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ВВЕДЕНИЕ
В дипломном проекте рассмотрены вопросы разработки 
каменноугольного месторождения в поле разреза «Черногорский», 
являющегося сырьевой базой ОАО «СУЭК-Хакасия».
В настоящее время разрез «Черногорский» работает с 
производительностью по углю 6 млн.т./год и со скоростью подвигания 
добычного фронта 50-55 м/год. Между тем фронт горных работ с каждым 
годом сокращается, из-за приближения к границам горного отвода, что 
требует ещё большего увеличения скорости подвигания фронта горных работ 
до 200 м. Для обеспечения нормальной работы разреза с заданной 
производительностью в проекте дополнительно использовались ресурсы 
участка «Курганный», что обеспечило подвигание фронта горных работ 60- 
70 м/год.
Для повышения эффективности работы разреза «Черногорский» в 
специальной части проекта рассмотрена возможность совершенствования 
технологии отработки вскрышных уступов, за счет изменения парка 
выемочно-погрузочного и транспортного оборудования, а также 
технологических схем отработки вскрышных уступов пл. Великан I, 
Мощный, Гигант I*
Лист
СФУ ИГДГиГ. ДП-130400.65-2016-121100683 ПЗ л
Изм. Лист № докцм. Подпись Мата
О
1 ОБЩАЯ ЧАСТЬ
Черногорское месторождение расположено на северо-западной 
окраине Южно-Сибирской впадины на левом берегу реки Енисей, в 10 
километрах к северо-западу от реки Абакан.
По административному делению месторождение входит в состав 
Усть-Абаканского района Республики Хакасия.
В северо-восточной части месторождения расположен город 
Черногорск, в 18 км. к юго- востоку от месторождения расположен 
республиканский центр город Абакан.
Географическое месторасположение черногорского месторождения 
определяется координатами 53 град. 50 минут - 53 град. 41 минута северной 
широты и 91 град. 02 мин. - 91 град. 26 мин. восточной долготы. 
Транспортная связь осуществляется автодорогой и железнодорожной веткой 
с городом Черногорск, который в свою очередь, связан железнодорожной 
веткой, через станцию Ташеба, с Южно-Сибирской и Транссибирской 
железнодорожными магистралями. Возможна транспортировка груза по реке 
Енисей.
В районе месторождения имеется воздушное сообщение, которое 
осуществляется через Абаканский аэропорт, расположенный в 12 км. от 
города Черногорска. Грунтовые дороги пригодны для использования в 
течение всего года.
Рельеф поверхности месторождения мелкосопочный с отметками 360- 
414 метров. Климат района резко континентальный с холодной зимой и 
жарким, засушливым летом. Абсолютный минимум температур: -43,8 град, 
максимум +36 градусов. Средняя температура воздуха колеблется от +1,8 до 
-1,0 градусов. Снеговой покров не превышает 20 сантиметров, максимальная 
глубина сезонного промерзания почвы 3 метра, многолетняя мерзлота 
отсутствует.
Лист
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Среднегодовое количество осадков 245 - 295 мм, из них в летний 
период 221-258 мм. Наблюдаемый максимум осадков в месяц составляет 170 
мм. Суточный максимум 50-60 мм.Преобладающее направление ветров 
северное, юго-западное, средняя скорость ветра 4-9 м/сек, максимальная 20- 
30 м/сек. Сейсмичность района 6 баллов.
Потребителями углей ООО “Черногорская угольная компания” 
являются: республика Хакасия, Центральный, Центрально-черноземный, 
Волго-Вятский районы, расходующие уголь на промышленные, 
коммунально-бытовые и прочие нужды. Также имеет место экспорт угля в 
Турцию, Японию, страны Европы.
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2 ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
2.1 Геологическая характеристика района
Черногорское месторождение расположено на левобережье р. Енисей, 
в 10 км северо-западнее устья р. Абакан, занимает площадь 250 км2. По 
административному делению входит в состав Усть-Абаканского района 
республики Хакасия Российской Федерации. Его прорезает р. Енисей с 
притоками Абакан, Ташеба, Биджа. Других открытых водотоков на площади 
месторождения нет, лишь в северо-западной части протекает ручей Кара-Су, 
с поверхностным водотоком в верхней части течения. Геоморфологически 
вся площадь месторождения подразделяется на две части: долинную и 
береговую. Юго-восточная (долинная) часть располагается под верхними 
террасами широких долин рек Абакана и Енисея, имеющими равнинный 
рельеф с абсолютными отметками от +245 до 290м. На северо-западе 
площади рельеф кустово-грядовый, отражающий геологическое строение 
района, с абсолютными средними отметками +340м и наиболее высокими - 
444,8м (г. Красная сопка) и 419,2м (г. Кара-Тигей). С севера площадь 
месторождения ограничена Кунинским хребтом с абсолютными отметками 
до 630м.
Район экономически развит, промышленные предприятия, в том числе 
горно-добывающие, входят в состав Саянского территориально­
производственного комплекса. На северо-востоке площади месторождения 
расположен г. Черногорск, в 18 км от него к юго-востоку -  г. Абакан, в 8 км 
восточнее -  пос. Усть-Абакан, образующие единую агломерацию. На 
месторождении расположена железнодорожная станция «Черногорские 
копи», являющаяся конечной точкой Абаканского отделения Восточно- 
Сибирской железной дороги. Города Черногорск и Абакан связаны 
железнодорожной веткой через ст. Ташеба с Южно-Сибирской и 
Транссибирской железнодорожными магистралями. Сеть шоссейных и 
грунтовых дорог в районе пригодна для автоперевозок в течение всего года.
Лист
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Значительный удельный вес в транспортировке грузов имеет речной путь по 
реке Енисей с пристанью Подкуня и речным портом щ Абакан на берегу 
Красноярского водохранилища. Воздушные перевозки производятся через 
аэропорт в пос. Калинино в 12 км от г. Черногорска. Электроснабжение 
осуществляется от системы Красноярскэнергр по ЛЭП-110, водоснабжение № 
через водопровод от подрусловых вод долины рек Абакана и Енисея. На 
территории хорошо развито интенсивное сельскохозяйственное 
производство: пригородное овощеводство на поливных землях,
зерноводство, животноводство.
Месторождение входит в состав Минусинского угленосного бассейна, 
который представляет собой обширную депрессию, располагающуюся 
между отрогами хребтов Кузнецкого Алатау, Западного и Восточного Саяна. 
Минусинская депрессия разделяется на Северо-, Средне- и Южно *** 
Минусинскую котловины, различающиеся временем заложения, 
мощностями, составом осадков и степенью угленосности.
2.2 Геологическое строение месторождения
2.2.1 Стратиграфия
Черногорское месторождение расположено северо-западной части 
Южно-Минусинской впадины и приурочено к Черногорской мульде, 
представляющей брахисинклиналь с пологими (2-6°) бортами, сложенную 
угленосными отложениями мощностью до 600м. В границах угленосного 
поля Черногорская мульда имеет овальную форму, вытянута с юго-запада на 
северо-восток с размерами по длинной оси -24 км и по короткой -12 км. 
Глубина залегания основных рабочих пластов до 300 м, простирание пластов 
северо-восточное с падением на юго-восток.
В стратиграфическом разрезе Черногорского месторождения 
выделяются доугленосные и угленосные отложения каменноугольного
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возраста. Угленосные отложения представлены четырьмя свитами, согласно 
лежащими одна над другой.
Посвитное расчленение разреза приведено согласно данным 
Сивчикова В.Е. (1996г.)
Каменноугольная система ( С))
Нижний отдел ( Сj)
Конгломератовая свита -C^kn является первой (снизу) в 
продуктивной толще. Мощность её колеблется от 170 м до 200 м. В состав её 
входят также крупные пачки алевролитов (8 — 15 м), переслаивающиеся с 
аргиллитами и углистыми аргиллитами. Нижняя граница свиты определяется 
по почве базального конгломерата, верхняя - по почве конгломерата, 
лежащего в основании следующей черногорской свиты. Конгломератовая 
свита содержит в себе до 17-и тонких угольных пластов, суммарная 
мощность которых колеблется от 5 до 8м. Отдельные угольные пласты 
достигают рабочей мощности 1,5-2,5м.
Черногорская свита - С2-3СГ имеет мощность до 270-300 м. За 
нижнюю границу свиты принимается мощный слой песчаников (15-40 м) 
преимущественно грубозернистых, с включением гравелитов и 
конгломератов в основании. Нижняя половина свиты состоит в большинстве 
своём из песчаников и алевролитов с незначительными прослоями угля.
На Черногорском месторождении свита содержит до 25 пластов угля, из 
которых основные рабочие пласты приурочены к верхней половине разреза 
свиты (Непостоянный, Двухаршинный, Великан 1-2, Мощный, Гигант 1- 
2).Венчает свиту тонкий угольный пласт.
Безуголъная свита - Сг-зЬг представлена чередованием тёмно-серых 
аргиллитов, алевролитов и более светлых песчаников. Угольные пласты в 
этой толще отсутствуют. Прослои песчаников маломощные, обычно от 0,1 до
3,0 м. В алевролитах, аргиллитах и песчаниках часто наблюдаются 
конкреции сидеритового состава. В аргиллитах свиты часто встречаются 
остатки пелеципод. Толща аргиллитов безугольной свиты хорошо 
выдерживается на площади всего месторождения и является хорошим
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маркирующим горизонтом. Верхняя граница свиты проводится по почве 
пласта Нового. Свита имеет мощность 50-70 м.
Белоярская свита - Pjbl перекрывает безугольную и связана с ней 
постепенным переходом. На Черногорском месторождении сохранилась 
лишь нижняя часть свиты мощностью до 110 м. Состоит свита из 
песчаников, мелко-, средне-, крупно-зернистых алевролитов, реже 
аргиллитов, углистых аргиллитов и мергелей. Наибольшим 
распространением в свите пользуются песчаники. Нередко отмечаются 
конкреции сидеритов, а также редкие пропластки серых пепловых туфов 
мощностью до 1м. В нижней части свиты на месторождении содержится 6 
угольных пластов; один из них - ’’Двухаршинный” имеет рабочую мощность. 
Верхние горизонты угленосной толщи, возможно, эродированы.
Четвертичные отложения - Qiv представлены делювиально­
элювиальными суглинками и супесями, перекрывающими коренные породы 
угленосной толщи в северо-западной части месторождения. Мощность 
супесей и суглинков колеблется от 0,5 до 10 м. Юго-восточная, юго-западная 
и южная части месторождения покрыты аллювиальными галечниками и 
песками долин рек Абакана и Енисея. Мощность их изменяется от 5 до 40 м, 
в отдельных случаях достигает 50 м.
2.2.2 Тектоника
На Черногорском месторождении замыкаются выходы пластов 
Малого и Нового (белоярская свита) и пласты Непостоянный, 
Двухаршинный, а также Великан (черногорская свита). Нижняя часть разреза 
черногорской свиты, включая пласт Мощный, открыта в сторону Изыхской 
мульды. Черногорское месторождение представляет собой пологую мульду, 
вытянутую с северо-востока на юго-запад. Угольные пласты
характеризуются спокойным залеганием со слабо выраженной волнистостью. 
Углы падения изменяются от 2° до 6 , выполаживание углов идёт постепенно 
к осевой части мульды.
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Эксплуатационными выработками на Черногорском месторождении 
нередко фиксируется мелкая складчатость и наличие дизъюнктивных 
нарушений типа сбросов и надвигов с амплитудой смещения пластов от 1,0 
до 3,5 м. (Ермолова Е.П., Бадагуева О.Г., 1991г)
Карьерные поля № 20, 21 и 23 расположены в юго-западной части 
мульды. Тектоника их довольно проста. Пласты угля характеризуются 
спокойным моноклинальным залеганием с падением к центру мульды. На 
полях 21, 23 и 26 пласты имеют падение 2 -3° и несколько круче на поле 20 jlj 
около 5-6°. Крупных тектонических нарушений не встречено. Горными 
выработками Малого Черногорского разреза и шахты Ачминдор установлено 
несколько нарушений с амплитудой смещения пластов до 3,5 м.
На отдельных участках разведочными работами установлено 
горизонтальное залегание, а также обратное падение пластов Великан, 
Двухаршинного на их выходах. Такое нарушение в залегании угольных 
пластов обуславливается выгоранием нижележащих пластов Гиганта и 
Мощного и проседанием вышележащих пластов.
2.2.3 Инженерно-геологическая характеристика пород
Породные прослои в пластах часто изменяются по мощности, 
выклиниваясь на коротких расстояниях. Отдельные пласты подвержены 
резким колебаниям мощности и строения. Породы вскрыши разреза не 
силикозоопасны.
Породы, вмещающие угольные пласты, разделяются на следующие 
группы:
твёрдые осадочные породы угленосной толщи (песчаники, 
алевролиты, углистые аргиллиты);
обожженные коренные породы;
выветрелые породы угленосной толщи;
песчано-глинистые рыхлые породы, четвертичные суглинки и супеси;
аллювиальные отложения -  супеси, песок, гравий, галечник.
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При глубине отработки до 100-120 метров преобладающими являются 
породы первой группы; породы второй и третьей групп слагают лишь 
верхнюю часть разреза на глубину 5-10 м, реже 20-30 м.
Наиболее крепкими в первой группе являются песчаники и 
алевролиты. Песчаники преимущественно мелко- и средне- зернистые
кварцево- полевошпатового состава на глинистом и известково-глинистом 
цементе. Эти породы имеют временное сопротивление сжатию более 900 
кг/см и устойчивы к выветриванию.
По шкале профессора М.М. Протодьяконова (1969) песчаники 
относятся к IV-III категориям с коэффициентом крепости 6-8, углом 
устойчивого откоса -  50°.
Алевролиты представлены в большинстве своём массивными 
однородными, реже слоистыми и полосчатыми разностями. Слоистые 
алевролиты на открытом воздухе быстро распадаются.
Алевролиты массивные обладают временным сопротивлением к 
сжатию более 400-600 кг/см2.
Плотность пород -  2,26-2,36 т/м3, пористость -  14,4-2,0 %. По шкале 
М.М. Протодьяконова алевролиты относятся к IV-III категориям с 
коэффициентом крепости 4-6, углом устойчивого откоса -  50 .
Вторая группа углевмещающих пород распространена на выходах 
пластов, подвергшихся выгоранию. Обожженные породы более крепкие, чем 
обычные, особенно песчаники. Аргиллиты и алевролиты, напротив, 
обладают пониженной крепостью.
Глубина зоны выветривания третьей группы в большинстве своём 
составляет от 5 до 15 м и в среднем равна 10 м. В зоне выветривания 
песчаники, в основном, сохраняют свою крепость, но становятся более 
трещиноватыми, аргиллиты и алевролиты нередко разрушаются до 
состояния глин.
Песчано-глинистые породы четвёртой группы представлены супесями 
и суглинками. Они распространены по всей площади, перекрывая
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нижележащие горные породы слоем мощностью от 0,5 до 1 м, изредка 4-5 м. 
Супеси и суглинки относятся к III категории пород по шкале 
(Протодьяконова М.М. 1969). Угол откоса по наносам равен 40°.
Рыхлые отложения пятой группы представлены обводнёнными 
аллювиальными галечниками, песком и супесью. Средняя мощность их 
равна 10 -  12 м. В целом породы угленосной свиты трещиноваты, крупных 
тектонических нарушений нет. Основной объем вскрыши разрез (96%) а 
представлен аргиллитами и алевролитами с коэффициентом крепости 4-6 и 
песчаниками с коэффициентом крепости 6-8. Суглинки и супеси (3,9 %) 
относятся к породам VIII категории по шкале (Протодьяконова М.М. 1969) 
(коэффициент крепости 1-1,5). По трудности экскавации породы вскрыши 
относятся к IV категории, уголь -  к III категории. При ведении горных работ 
уголь и вскрыша требуют предварительного рыхления при помощи 
буровзрывных работ.
2.2.4 Характеристика угольных пластов
Основная качественная характеристика угольных пластов разреза 
приведена согласно данным Ермолова Е.П. и др. (1991г.)
Угольные пласты имеются во всех свитах, кроме безугольной. 
Однако, основное их количество (25 ед.) и в том числе все наиболее мощные 
и продуктивные сосредоточены в черногорской свите.
Между собой они разделены породными междупластьями различной 
(от 0,3 до 25,8 м) мощности, в составе которых отмечаются алевролиты, реже 
песчаники и аргиллиты.
Пласт Непостоянный венчает угли черногорской свиты и залегает 
под мощной толщей тёмно-серых и чёрных аргиллитов безугольной свиты. 
На оцениваемой площади не имеет рабочей мощности. В большинстве 
случаев пласт имеет простое строение, состоит из одной пачки 
полублестящего угля, реже представлен двумя угольными пачками. 
Мощность пласта изменяется от 0,1 до 1,0 м и в большинстве своём не
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превышает 0,6 м. Из-за ограниченности площадей с рабочей мощностью, 
промышленного значения пласт не имеет.
Пласт Двухаршинный залегает ниже пласта Непостоянный, на 
расстоянии 20 -  30 м. Междупластье представлено в основном крепкими 
светло-серыми песчаниками и алевролитами, реже аргиллитами. Пласт имеет 
простое строение, мощность его колеблется от 0,25 до 3,2 м, в среднем равна 
1,6 м. Промышленное значение он имеет на полях 26 и 23 и в западной части 
поля 21. По направлению к полям 21 и 20 пласт Двухаршинный разделяется 
на 2 -  3 угольные пачки и постепенно теряет рабочую мощность. Угли пласта 
в большинстве своём представлены полублестящими, реже блестящими 
разностями.
Пласт Великан на площади представлен двумя сближенными 
пачками, отстоящими от пласта Двухаршинного на расстоянии 8-20 м. На 
большей части площади пласт представлен двумя самостоятельными 
пачками. Верхнюю принято называть Великан-1, нижнюю -  Великан-2.
Великан-1 как самостоятельный выделяется на полях 20, 23 и 26. На 
поле 21, в юго-восточной части поля 23 и в юго-западной части поля 26 он 
сливается с верхней пачкой пласта Великан-2, образуя единый рабочий 
комплекс. Пласт имеет сложное строение и состоит из двух, трех, иногда 
пяти пачек. Пачки разделяются между собой прослойками алевролита, 
аргиллита и реже песчаника. Мощность прослойков колеблется от 0,05 до 
0,75 м. Пласт распространен на незначительной площади. С глубиной он 
постепенно теряет рабочую мощность и расщепляется. Разрез отрабатывает 
пласт на площади, где его рабочая мощность изменяется от 0,6 до 2,1 м. Угли 
пласта полублестящие и матовые.
Пласт Великан-2 на всей площади имеет рабочую мощность. От 
пласта Великан-1 он отделен междупластьем мощностью 1,0-2,0 м.
Междупластье чаще всего представлено серыми и тёмно-серыми 
алевролитами и песчаниками, реже аргиллитами. Угли полублестящие и 
полуматовые. Породные прослойки в пласте имеют незначительную 
мощность, изменяющуюся от 0,05 до 0,3 м и чаще всего равную 0,1-0,15 м.
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Внутрипластовые прослойки, как правило, представлены аргиллитами и 
углистыми аргиллитами, реже алевролитами.
Пласт Безымянный являлся спутником пласта Мощный. Пласт имел 
простое строение, был представлен одной, реже 2-3 пачками. Угольные 
пачки, как правило, отделялись друг от друга прослоями углистого и слабо 
углистого аргиллита, мощность породных прослоев колебалась от 0,05 до 
0,3 м. От пласта Великан-2 отделен междупластьем мощностью от 6,0 до 
10 м. Междупластье представлено светлыми песчаниками и темно-серыми 
почти черными аргиллитами. Ранее пласт выделялся как самостоятельный, в 
данное время из геологических данных видно, что пласт не имеет рабочей 
мощности, в западной части сливается в единый пласт Мощный.
Пласт Мощный является одной из чередующихся пачек угля и 
углистых пород и является неустойчивым. Причем первые нередко 
замещаются вторыми. В пласте Мощный прослеживаются одна пачка 
зольных углей, выдержанная по простиранию. Общая мощность пласта 
изменяется от 1 до 5,5 м.
Пласт Гигант-1 отделен от вышележащего пласта Мощный 
междупластьем из серых и тёмно-серых песчаников, реже алевролитов, 
мощностью от 10 до 20 м. Пласт имеет сложное строение и изменчивую 
мощность. На всей площади сохраняет рабочую мощность. Пласт 
представлен 1-2 пачками. Внутрипластовые прослойки в большинстве 
случаев представлены аргиллитами, углистыми аргиллитами и редко 
алевролитами.
Пласт Гигант-2, как и пласт Гигант-1, имеет изменчивую мощность и 
сложное строение. Располагается он ниже пласта Гигант-1 на расстоянии 4-5 
м. Междупластье представлено тёмно-серыми алевролитами и реже 
аргиллитами. На полях 21 и 23, там, где пласт Гигант-2 сливается с пластом 
Гигант-1, мощность его увеличивается до 4,5-10,3 м, а строение усложняется 
(лист 1).
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2.2.5 Качество углей
Принимая во внимание данные Арбузова С.И. и др. (1998г.), ниже 
приведены сведения о качестве углей.
Угли месторождения относятся к VI-VII категориям по шкале 
М.М. Протодьяконова, с коэффициентом крепости 3-4.
Содержание влаги в углях по средним показателям изменяется от 5 до 
9%, достигая максимальных значений в 13 %. При этом отмечается 
уменьшение влаги вниз по разрезу от 9 до 4,9 %.
Угли Черногорского месторождения по генетической классификации 
относятся к каменным гумусовым углям, марки Д (длиннопламенные). 
Относятся к подгруппе 1 ДФ-первый длиннопламенный фюзинитовый, с 
кодовым номером, согласно ГОСТу 25543-88, 0643700 и подгруппе 1ДВ -  
длиннопламенный витринитовый с кодовым номером -  444200. По 
отражательной способности витринита (Ro=0,45-0,5 %) угли соответствуют 
0-1 стадии метаморфизма.
Угли имеют сложный петрографический состав, меняющийся по 
падению и простиранию пластов. Выделяются угли полублестящие (55-85 %) 
и полуматовые (13-33 %), в подчиненном количестве присутствуют матовые 
и блестящие разности (2,5-23 %). Макрокомпонентный состав представлен 
витринитом (67-74 %), семивитринитом (1-4 %), фюзинитом (17-27 %), 
липтинитом (2-8 %), в разных процентных соотношениях по каждому 
отдельному пласту, отмечается также примесь глинистого и карбонатного 
материала.
Петрографические типы пластов соответствуют фюзинитовым 
дюрено-кларенам, исключая пласт Двухаршинный, относящийся к 
смешанному дюрено-кларену.
Угли месторождения среднезольные. Содержание золы в углях 
изменяется от 2,8 до 30 % со средними значениями по пластам от10,6 (пласт 
Великан-2) до 15,4 % (пласт Мощный), с учетом 100 % засорения породными
прослоями от 13,2 ДО 19,75 соответственно. Повышенная зольность
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отмечается в пластах белоярской (18-25 %). Зольность ни по одному 
основному рабочему пласту месторождения не выходит за пределы 
кондиционной. Наблюдается некоторая закономерность изменения зольности 
по площади. Малозольные угли ( Аа-до 10 %) распространены в северной и 
юго-западной частях месторождения. Площади с зольностью 12,5-20 % 
приурочены к западной и юго-восточной частям месторождения. Участки с 
повышенной зольностью (>20 %) вытянуты с северо-запада на юго-восток 
(пласты Мощный и Двухаршинный). Таким образом, на месторождении 
наблюдается повышение зольности с глубиной (от пласта Двухаршинного к 
пласту Гигант-1) и на площади в юго-восточном направлении.
Угли месторождения малосернистые (содержание серы - не более 0,53 
%) и малофосфатные (содержание фосфора не превышает 0,04 %). Выход 
летучих веществ, в среднем 36 — 43 %, нижняя теплота сгорания - 4830 
ккал/кг.
Угли относятся к средне- и легкообогатимым. По данным 
Череповского В.Ф. (2002 г.) угли пластов Двухаршинного, Великана, 
Безымянного, Мощного и Гиганта относятся к среднеобогатимым, с высокой 
ценностью концентрата. Угли пласта Нового относятся к легкообогатимым.
Основные данные по характеристике пластов угля приведены в 
таблице 2.1. Токсичные элементы -  мышьяк, ртуть и фтор -  в углях не 
обнаружены, остальные токсичные элементы характеризуются низкими 
содержаниями по сравнению с ПДЖ и не представляют опасности для 
окружающей среды при сжигании углей.
Средние показатели газоносности углей азот ^  66,5-83,3 %; 
углекислый газ = 9,9-16,2 %; метан = 6,6-18,4 %. Все пласты углей 
месторождения относятся к лучшим маркам топлива для газогенераторных 
установок.
Содержание фосфора в углях не превышает 0,04 %, а по некоторым 
пробам вообще не обнаруживается.
По данным разведочных выработок и горных работ установлено, что 
зона выветривания углей приурочена к выходам угольных пластов под
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наносы и зонам выгорания. Вблизи выходов не затронутых выгоранием, она 
обычно находится на глубине до 10 м., а в зоне выгорания отмечается на 
глубине 20-30 м. и даже 48 м.
Одним из признаков, указывающим на выветривание, является 
содержание гуминовых кислот в углях, которое составляет более 5 %, а в 
приконтактной зоне выгорания достигает 73 %. Выветрелые угли имеют 
повышенную влажность (до 17,6%), выход летучих веществ (до 54 %), иногда 
увеличенную зольность и удельные веса.
Содержание углерода в таких углях снижается до 67,3 %, водорода до 3 %, а 
кислорода увеличивается до 26-27 %. Теплотворная способность на горючую 
массу (Q daf) снижается до 5000-6000 ккал/кг.
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0.8-2.2 0.8-2.6 0-0,28/ 6,3
Великан I 1,31 1,36 аргиллит 0-2 4-5 невыд. алевролиты
1,24 1,30 0,06 1,0-5,7
1.0-5.15 1.0-5.55 аргиллит 0-0,4/
Великан II 1,31 1,36 0-0 4-5 невыд. 3,5 песчаники
2,68 2,77 алевролит 0,09
1,0-2,6 1.0-2.85 0-0,5/
Безымянный 1,31 1,36 аргиллит 0-1 3-5 невыд. 7,27 аргиллиты
1,35 1,38 0,3
1.0-5.55 1.0-5.9 0-0,5/ относ. 2,74 алевролиты
Мощный 1,32 1,36 аргиллит 0-4 3-5
3,0 3,18 0,18 выдерж. 3,6-25,8 песчаники
1.9-5.35 2.25-5.36 аргиллит 0-0,4/ 14,54 алевролиты
Гигант 1 1,32 1,36 0-4 5-7 невыд.
3,30 3,53 алевролит 0,23 1,0-8,4 аргиллиты
1.96-9.6 2.0-10.3 0-0,5/ относ.
Гигант 2 1,29 1,34 аргиллит 0-6 4-5 3,74 алевролиты
6,22 6,58 0,36 выдерж.
ое
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Таблица 2.2 - Показатели качества угля по пластам (по данным Арбузова С.И. 1998г.)
Показатели
Пласты
Двухаршинный Великан-1 Великан-2 Мощный Гигант-1 Гигант-2
Марка Д д д д д д
Влажность, % 4,7- 5,5 4,5- 5,0 3,4- 4,5 4,6-5,0 5,0-2,0 4,4-5,0
аналитическая 8,4 9,2 9,0 8,4 7,5 8,3
рабочая 15,3 14,2 14,4 НД 13,6 12,4
Зольность ч.угля 9,5 11,1 10,3 15,4 9,9 12,3
пласта, % 21,8 15,3 13,8 19,2 13,0 т
Сера (на сух), % 1,05 0,48 0,52 0,5 0,54
0,5
Фосфор, % до 0,04 до 0,04 до 0,04 до 0,04 до 0,04 до 0,04
33-45 33-47 31-49 28-52 34-46 24-50
Выход летучих, %
41 42 41 40 41 40
Теплота сгорания 6141-8113 7058-7743 5295-7808 4958-8556 7500-8522 6020-8693
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Таблица 2.3 - Химический состав золы и ее плавкостная характеристика (по данным Арбузова С.И. 1998г.)
Компоненты
Пласты
Двухаршинный Великан-1 Великан-2 Мощный Гигант-1 Г игант-2
Si02 50,4 52,4 47,0 46,3 46,8 39,2
Fe203 7,6 5,3 9,1 8,1 11,8 21,4
А120з 32,1 35,0 31,9 32,5 31,3 25,0
СаО 3,0 щ 4,4 7,2 2,7 6,8
MgO ш 2,2 3,1 2,0 3,2 зд
щ 0,8 1,2 2,2 1,7 1,0 4,5
Температура 
плавления золы, °С
1300-1500 1350-1500 1275-1500 1350-1500 1325-1500 1300-1500
Яп
Йя
Таблица 2.4 - Зольность угольных пластов (по данным Каковина А.В. 
и др. 1992г.)
Наименование Зольность, %
пластов Угольной массы, % Чистого угля, %
Двухаршинный 6-30 6
Великан 1 5-31 5
Великан II 15-25 5-15
Мощный 10-30 10
Гигант 1 15-20 5-15
Г игант II 15-23 2-15
Таблица 2.5 - Физико-механические свойства и химический состав угля





Температура воспламенения, °С 300-350
Температуры плавления золы, °С
момент размягчения 1272
момент жидкого состояния 1342
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Переход выветрелых углей к углям с нормальным качеством 
происходит довольно резко, в результате чего зона выветривания занимает 
узкую полосу на контакте с горелыми породами и более широкую, но с 
потерей рабочей мощности на выходах. Физико-механические свойства угля, 
химический состав угля и золы приведены в таблицах 2.2; 2.3; 2.4; 2.5.
Высокая теплота сгорания, низкая зольность, способность 
выдерживать длительное хранение в штабелях и при перевозках дают 
возможность использовать их как высококачественное энергетическое 
топливо.
2.2.6 Гидрогеологическая характеристика месторождения
Согласно гидрогеологическим исследованиям, проведенным на 
месторождении, как при детальной разведке, так и при уточнении 
гидрогеологических условий разреза с целью расчета возможных 
водопритоков, на месторождении выделены следующие водоносные 
горизонты: четвертичных отложений, белоярской свиты, черногорской 
свиты, конгломератовой свиты, верхнеминусинской свиты.
В обводнении разреза участвуют подземные воды черногорской и 
конгломератовой свит, что установлено Минусинской гидрогеологической 
станцией Красноярского геологоуправления при проведении исследований 
по уточнению гидрогеологических условий поля разреза.
Водоносный горизонт черногорской свиты нижнего карбона имеет 
широкое распространение в пределах поля разреза.
Водовмещающими породами являются песчаники и пласты угля.
Верхней границей водоносного горизонта служит почва аргиллитов 
безугольной свиты, а нижней - породы кровли конгломератовой свиты.
Максимальная мощность водоносного горизонта достигает 160 м., а 
минимальная -  в местах погружения свиты под аллювий, не более 15 м. 
Глубина залегания уровня подземных вод от поверхности определяется
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величиной напора, который увеличивается от краевых частей к центру 
мульды. Величина напора изменяется от 50 до 130 м (Утяшев Г.М., 1988г.).
По условиям циркуляции воды данного водоносного горизонта 
относятся к пластово-трещинным, напорным.
Питание водоносного горизонта происходит, в основном, за счет 
инфильтрации атмосферных осадков и частично за счет вод речки Карасук, 
которая теряется в отложениях черногорской свиты, в меньшей степени за 
счет вод аллювиальных отложений. Разгрузка этого водоносного горизонта 
осуществляется в шахты, разрез и аллювий долины р. Енисей.
Фильтрационные свойства пород изменяются в широких пределах, в 
зависимости от литологического состава, степени трещиноватости и 
гипсометрического положения водовмещающих пород.
Верхняя часть черногорской свиты более выветрелая и более 
водообильная. При суммарном опробовании водоносного горизонта 
коэффициенты фильтрации изменяются от 0,0008 до 10,03 м/сутки. 
Удельный дебит скважин достигает - 0,99 л/сек.
По своим фильтрационным свойствам, условиям залегания и 
характеру распространения водоносный горизонт черногорской свиты 
условно подразделяется на три подгоризонта.
Первый подгоризонт приурочен к песчаникам и пластам угля, 
залегающим выше пласта Великан-1. Подгоризонт имеет сложное строение, 
обусловленное переслаиванием алевролитов, аргиллитов, песчаников и 
пластов угля.
Мощность подгоризонта достигает 46 м. Коэффициенты фильтрации 
водовмещающих пород подгоризонта изменяются от 0,18 до 3,75 м/сутки. 
Удельные дебиты скважин достигают — 0,86 л/сек.
Второй подгоризонт вмещает песчаники, залегающие между 
угольными пластами Великан-I и Гигант-I, и пласты угля, находящиеся в 
этом интервале. Этот подгоризонт менее водообилен. Удельные дебиты 
скважин не превышают -  0,36 л/сек. Мощность подгоризонта достигает 70 м. 
Водоупорным ложем являются плотные аргиллиты и алевролиты.
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Коэффициент фильтрации по данным Утяшева Г.М. (1988г.) колеблется в 
широких пределах -  от 0,002 до 3,5 м/сутки.
Третий подгоризонт приурочен к песчаникам, залегающим между 
угольным пластом Гигант-1 и кровлей пород конгломератовой свиты. 
Подгоризонт отличается низкой водообильностью. Удельный дебит скважин 
составляет — 0,043 л/сек. Фильтрационные свойства пород характеризуются 
коэффициентом фильтрации, не превышающим 1,03 м/сут. Водоносный 
горизонт конгломератовой свиты нижнего карбона имеет также широкое 
распространение по площади. Водовмещающими породами являются 
преимущественно трещиноватые песчаники и конгломераты, реже 
трещиноватые алевролиты. Водоносный горизонт отличается сложным 
строением. По условиям залегания водоносных пород, горизонт можно 
разделить на два подгоризонта. Первый приурочен к песчаникам, второй — к 
трещиноватым конгломератам и алевролитам (по данным Утяшева Г.М., 
1988г.).
Водоупорными породами, разделяющими эти подгоризонты, является 
пачка аргиллитов. Опробование подгоризонтов производилось как 
отдельное, так и суммарное всего горизонта.
Уровень подземных вод этого горизонта устанавливается на 
глубинах от 14 до 32 м. от поверхности земли. По условиям циркуляции 
воды относятся к типу пластово-трещинных. Величина напора в краевых 
частях мульды достигает 50 м, а в центральной части она значительно 
больше. Питание водоносного горизонта осуществляется за счет 
атмосферных осадков и поглощения вод речки Карасук. Разгрузка 
водоносного горизонта происходит в аллювий рек Енисея и Абакана. 
Фильтрационные свойства пород невысокие и зависят от литологии пород и 
степени трещиноватости. Коэффициент фильтрации изменяется от 0,026 до
1,03 м/сутки. Удельный дебит скважин незначительный и достигает всего 
0,45 л/сек. Проведение Минусинской гидрогеологической станцией 
исследований по уточнению гидрологических условий поля разреза 
показало, что обводненность вскрываемых горизонтов, в общем то
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невелика. Основным источником обводнения участка открытых работ 
являются водоносные горизонты черногорской и конгломератовой свит, 
гидравлически связанные между собой, поэтому химический состав 
подземных вод приводится как результат суммарного опробования этих 
водоносных горизонтов. По данным полных химических анализов воды, 
приуроченные к этим водоносным горизонтам, по своему составу относятся 
к типу сульфатно-гидрокарбонатных с общей минерализацией от 2,6 до 
45 мг/л.
2.2.7 Запасы угля
Основные сведения о запасах Черногорского каменноугольного 
месторождения приводятся (по данным Ермолова Е.П. 1990-1991г.)
Баланс запасов угля по состоянию на 01.01.05 год приведён в таблице
1.6. Промышленные запасы угля определены путём исключения из
геологических запасов потерь при эксплуатации (таблица 2.7).
Эксплуатационные потери угля приняты:
в кровле пласта — 0,1м;
в почве пласта -  0,1м;
при транспортировке — 0,1%;
Угли самовозгораются в открытых штабелях высотой свыше 5 м через
1,5 -  2 месяца хранения. Отмечено возгорание углей в естественных
условиях.
Запасы угля карьерных полей № 20,21,23,26 и частично 27
Черногорского месторождения подсчитаны методом геологических блоков в 
планах масштаба 1:5000 по кондициям, утвержденным 27.04.1997г. 
протоколом 1116—ЬС, согласно которым для подсчета балансовых запасов 
угля Черногорского месторождения приняты:
-максимальная зольность угля по пластопересечению или принятой к 
подсчету его части с учетом 100% засорения внутрипластовыми породными 
прослоями -  до 0,5 метров -  30 %.
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Таблица 2.6 - Баланс запасов угля по полю разреза (по данным
КаковинаА.В. 1992г.)
Геологические запасы
Наименование Балансовые (уголь/угольная масса) Тыс.т.
угольных пластов Всего В том числе Забалансовы


































































Промышленные запасы угля определены путем исключения из 
геологических запасов потерь угля при эксплуатации.
-отдельные внутрипластовые пачки угля с зольностью до 45% включаются в 
подсчет балансовых запасов угля при условии, что средневзвешенная 
зольность по пластопересечению не превышает кондиционную;
-пачки угля, отделенные от основного пласта породными прослоями более 
одного метра, считать самостоятельным пластом;
-минимальная мощность пласта простого и сложного (по сумме угольных 
внутрипластовых породных прослоев) строения составляет 2 метра.
Промышленные запасы угля в целом по разрезу и по пластам приведены 
в таблице 2.7
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Двухаршинный 419 79 16,9 71 348 79 927
Великан 1 6149 518 16,3 1003 5146 518 5664
Великан 2 26396 1666 8,4 2220 24176 1666 25842
Мощный 37938 2985 6,33 2402 35536 2985 38521
Гигант 1 5135 916 7,2 369 4756 916 3672
Гигант 2 74995 7499 3,3 2477 72518 7499 80017
ИТОГО 153293 13782 5,8 8874 144419 13782 158201
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3. ГОРНАЯ ЧАСТЬ
3.1 Современное состояние горных работ
На разрезе по классификации Н.В. Мельникова применяется 
комбинированная система разработки. По классификации В.В. Ржевского - 
сплошная однобортовая система разработки с внешним и внутренним 
отвал ообразованием.
Разрез был вскрыт тремя транспортными выездными траншеями 
внешнего заложения. Фланговые траншеи заложены под углом к линии 
падения пластов.
Южная выездная траншея предназначена для транспортировки 
вскрыши с верхних уступов. Ширина траншеи по дну 20м, углы откосов 
бортов 60°, глубина от 1 до 32 м, длина траншеи 92,5м.
Центральная траншея, в процессе эксплуатации, была частично 
засыпана внутренними бульдозерными отвалами. Сейчас имеет вид 
внутренней автомобильной дороги и называется ’’нулевым въездом”.
Высота уступов отрабатываемых экскаваторами по транспортной 
схеме не превышает: 10 м. для экскаваторов ЭКГ-5 А, 15м., для ЭКГ-12,5.
По бестранспортной технологии отрабатывается вскрышной уступ 
над пластом Великан-1 и междупластье Мощный-Гигант-1. Отработка 
угольных пластов и остальных междупластий производится мехлопатами, на 
погрузке угля гидравлический экскаватор PC-1400, ЭКГ-5А, погрузчик 
KOMATSUWA800-3, с погрузкой в автосамосвалы БелАЗ-75131 БелАЗ- 
7555 грузоподъёмностью соответственно 136 т. , 55 т. На погрузке 
вскрышных пород ЭКГ-12,5, ЭКГ-10, Р&Н 2300 с погрузкой в автосамосвалы 
грузоподъёмностью соответственно 136, 220 т. БелАЗ-75131, БелАЗ-75306,.
На бестранспортной вскрыше заняты драглайны ЭШ-10/70 , ЭШ- 
11/70, ЭШ-20/90. Драглайны отрабатывают уступы высотой более 30 метров.
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Углы откосов уступов на рабочем борту составляют: по углю 80° и по 
породе 60°. На разрезе «Черногорский» для подготовки пород и угля к 
выемке применяют буровзрывные работы.
Планировка блоков производится бульдозерами ДЭТ-250М2Б1Р1 на 
базе трактора ДЭТ-250.
Бурение по породе осуществляется буровыми станками шарошечного 
бурения СБШ-250МНА-32 и СБШ-250-55. На мощных междупластьях и 
транспортной вскрыше, имеет место наклонное бурение скважин, а на угле 
и маломощных междупластьях - вертикальное. Обуривание угольных 
уступов осуществляется буровыми станками шнекового бурения СБР-160.
Взрывание производится с помощью детонирующего шнура. В 
качестве взрывчатых веществ применяются : аммонит 6ЖВ, граммонит 79/21 
и граммонит 30/70. Взрывание короткозамедленное с использованием 
пиротехнических реле РП-8 с интервалом замедления 20 миллисекунд. В 
целях механизации процессов зарядки и забойки скважин предусмотрено 
применение зарядных машин МЗ-4 и забоечных машин ЗС-2М.
Ширина рабочих площадок на угольных уступах - 50м, на 
бестранспортных уступах 50-55м, на мощных междупластьях -50м.
Автомобильный транспорт применяется для перевозки угля на 
обогатительную фабрику и транспортировки пород во внутренние 
бульдозерные отвалы.
Угол откоса бестранспортных отвалов принят равным 38°-60°, высота 
отвалов может достигать 100м. Внутренние бульдозерные и экскаваторные 
отвалы расположены в выработанном пространстве. Планировка отвалов 
производится бульдозерами ДЗ -  118 на базе трактора ДЭТ-250М.
Для повышения эффективности работы разрез «Черногорский» в 
специальной части проекта намечено рассмотреть возможность 
совершенствования технологии отработки вскрышных уступов.
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Аналог предусматривается отработка транспортной вскрыши 
одноковшовыми экскаваторы PC-1400, ЭКГ-10, ЭКГ-12,5 и Р&Н 2300 с 
погрузкой в автосамосвалы БелАЗ-75131 г/п 136 т и БелАЗ-75306 г/п 220 т.
На бестранспортной вскрыше используются драглайны ЭШ-10/70, 
ЭШ-20/90, ЭШ-11/70. В 2016 году для более эффективной отработки 
бестранспортной вскрыши будет приобретен драглайн ЭШ-25/90.
Отработка угольных пластов и междупластий осуществляется 
одноковшовыми экскаваторами ЭКГ-5А, погрузчик KOMATSUWA800-3, 
ЭКГ-10 и гидравлическими экскаваторами PC-1400 в автосамосвалы БелАЗ- 
75131 грузоподъемностью 136т и г/п 55 т, последние выводятся из парка в 
2016 году.
В настоящей работе совершенствование технологии отработки 
вскрышных уступов предполагается за счет изменения парка выемочно­
погрузочного и транспортного оборудования, а также технологических схем 
отработки вскрышных уступов пл. Великан I, Мощный, Гигант I.
В проекте принято следующее технологическое оборудование:
На транспортной вскрыше, одноковшовые экскаваторы ЭКГ-12,5 и 
Р&Н 2300 с погрузкой в автосамосвалы г/п 136 и 220 т БелАЗ-75136 и 
БелАЗ-75306;
На бестранспортной вскрыше, существующие драглайны ЭШ-20/90 и 
ЭШ-11/70, а также драглайна с большим радиусом действия - ЭШ-25/100 для 
сокращения объемов переэскавации.
На добычных работах, одноковшовый экскаватор ЭКГ-5А с погрузкой 
в автосамосвалы БелАЗ-7555 г/п 55т. Отработка междупластий пластов 
Великан и Гигант осуществляет экскаватор ЭКГ-5А и погрузчики 
KOMATSUWA800-3 в автосамосвалы БелАЗ-75131 г/п 136 т.
3.2 Обоснование способа разработки и определение глубины карьера.
В районе выхода пласта под наносы, в пределах разрабатываемых 
полей, целесообразно применить открытый способ разработки, т.к. здесь
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присутствуют благоприятные условия для ведения горных работ. Форма 
залежи плитообразная, вытянутая в одном направлении, с относительно 
небольшой мощностью пласта полезного ископаемого. Угол падения 
пологий, рельеф поверхности равнинный. По строению залежь сложная, так 
как содержит прослои и пропластки.
Разработка месторождения будет экономична в том случае, когда 
себестоимость полезного ископаемого будет меньше или равна 
допустимой (граничной) себестоимости.
Для определения границ карьеров на горизонтальных и 
пологопадающих месторождениях чаще всего используется метод среднего 
коэффициента вскрыши.
Граничный коэффициент вскрыши (м3/м3) составит: 




Ш г М (3.1)
где Си - допустимая себестоимость 1 м угля, руб.; Сд - затраты на добычу 1 
м3 полезного ископаемого (без учета затрат на вскрышу), руб.; Св - затраты на 
выемку 1 м3 вскрыши, руб.
Значения Си, Сд, Св приняты по данным практики.
Средний коэффициент вскрыши определяют по формуле:
(3.2)
где V и Р — объемы, соответственно, вскрыши и угля в контуре карьера млн. м3. 
Сравнивая Кср с Кф. должно выполняться условие: Кср< Кгр.
V 866 * , *Кгп = — = -----= 7,2, м м'
* Р 119
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Основные показатели по карьеру, приведены в табл. 3.1.
Таблица 3.1 — Г раницы карьера
Наименование Показатели
1 . Глубина карьера на конец отработки, м. 160
2. Ширина карьера по дну, м. 40-60
3. Длина карьера по дну, м. 4500
4. Ширина карьера по верхнему контуру, м. 1500
5. Длина карьера по верхнему контуру, м. 5500
6. Средняя площадь тела полезного ископаемого, м2 7000
7. Потери, % 7
8. Разубоживание, % 7
9. Объём горной массы в контуре карьера на 2016 г, тыс.м3 
в том числе породы, тыс.м3 376873
угля, тыс.м3 89104
3.3 Общий режим работы и производительность карьера
Для угольных карьеров на основных процессах вскрышных и 
добычных работ число рабочих дней в году 365, при двухсменной работе и 
продолжительностью смены -12 часов.
На вспомогательных и ремонтных работах 250 рабочих дней в году с 
двумя рабочими сменами, при продолжительности смены 8 часов.
На горнотехнической рекультивации: сезонный, при 112 рабочих днях 
в году на срезке плодородного слоя, 181 день на его транспортировке с двумя 
рабочими сменами в сутки и продолжительностью смены 8 часов.
Таблица 3.2 -  Режим работы разреза
Показатели Вскрыша Добыча
Режим работы Круглогодовой
Количество рабочих дней в году, дн 365 365
Количество смен в сутки, см 2 2
Продолжительность смены, час. 12 12
Продолжительность рабочей недели непрерывная
Фонд рабочего времени 8760 8760
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3.4 Структура комплексной механизации
В проекте принята многолинейная разветвлённая технологическая 
схема, которая включает в себя:
Экскаваторно-транспортно-разгрузочный комплекс, экскаваторы 
марки ЭКГ — 5А и погрузчик KOMATSUWA800-3 на добыче угля и выемке 
содержащихся в них междупластий, с погрузкой горной массы в 
автосамосвалы БелАЗ-75131 грузоподъёмностью 136т, БелАЗ-7555 
.грузоподъёмностью 136т. ( Рисунок 3.1-3.3)
Рисунок 3.1 -  Структура комплексной механизации для вскрышных 
работ с авто транспортом
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Рисунок 3.2 -  Структура комплексной механизации для 
бестранспортной системы
Рисунок 3.3 — Структура комплексной механизации для добычных
работ.
Укладка пород во внешних отвалах осуществляется экскаватором 
ЭКГ-10, складирование пород во внутренних экскаваторных отвалах 
производится экскаватором ЭШ-11/70. Планировку бульдозерных отвалов, 
предлагается производить бульдозерами ДЗ-118.
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Буровой станок С Б Ш-250МН А , 
Буровой станок СБР-160
Пер ез к сканирующиеся 
вскрышные породы
Для механизации вспомогательных процессов, в целях исключения 
ручного труда при заряжании и забойке скважин проектом предлагается 
применить зарядную машину ЗС-2М и забоечную машину МЗ-4.
3.5 Обоснование главных параметров карьера
В дипломном проекте сохранен принятый на разрезе порядок 
развития горных работ по падению угольных пластов с продольной 
однобортовой системой разработки.
Был произведен геометрический анализ развития горных работ, 
подсчитаны поэтапные объемы добычи и вскрыши в границах горного 
отвода.
Суммарные объемы угля и вскрыши в планируемых контурах каждого
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где, Hi и hi - соответственно среднее значение мощности вскрыши и 
полезного ископаемого в пределах i-ro этапа; И - соответственно длина i-ro 
этапа.
По нарастающим объемам вскрыши и добычи построены
































2015 12853049 11687 772 292 771 1 795 961 3 299 753 29929305 4411765
2016 21471006 13176 910 470 742 2 203 064 3 257 302 40579 022 4 411765
2017 18661 568 13755 335 510 419 2 613 628 3 107 174 38 648123 4 411765
2018 21151 303 13488 437 477 534 2 293 931 3 291 965 40 703168 4 411765
2019 20719 602 13943 079 580 036 2 396 057 3 209 671 40 848444 4 411765
2 020 17928 ИЗ 14427 420 609 604 2 431 408 3 266 627 38 663172 4 411765
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Рисунок 3.4 -  Календарный график режима горных работ.
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Поле разреза "Черногорский" было вскрыто тремя транспортными 
выездными траншеями внешнего заложения. Фланговые траншеи заложены 
под углом к линии падения пластов, что обеспечивает достаточно 
благоприятные условия автотранспорта для вывоза угля из угольных забоев. 
Разрезная траншея была пройдена по пласту "Великан" в месте выхода его на 
поверхность, глубина траншеи составляла 25м, угол откоса бортов траншеи 
был равным 70 град.
В процессе эксплуатации для сокращения расстояния 
транспортировки угля и автомобильной вскрыши во внутренних отвалах 
было сформировано ещё три выезда.
Между разрезом "Черногорский" и разрезом "Степной" предусмотрен 
целик для обеспечения транспортной связи, граничащий с южной выездной 
траншеей. Для обеспечения транспортной связи рабочих горизонтов 
угольной свиты с внутренними автомобильными дорогами предусмотрено 
проведение временных съездов с пластов "Мощный", "Гигант" и с 
вскрышного уступа пласта "Мощный". Все параметры временных съездов 
зависят от места их сооружения, но в любом случае уклон съезда не должен 
превышать 80 %о.
Строительные параметры временных съездов представлены в таблице 3.4
3.6 Вскрытие месторождения













С пласта Мощный 75 15 6 не более 80 024 553
С пласта Гигант 125 15 10 не более 80 04 1089
С вскрышного 
уступа пл. Мощный
200 15 16 не более 80 012 1880
С 4-го на 5-ый 
вскрышной уступ
200 15 15 не более 80 20 1748
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На разрезе «Черногорский» применяется комбинированная система 
разработки, транспортная и бестранспортная по Н.В. Мельникову.
По транспортной системе разработки отрабатываются первые пять 
вскрышных уступов на востоке и два на западе разреза с применением 
экскаваторов ЭКГ-12,5 и Р&Н 2300 с погрузкой в большегрузные 
автосамосвалы БелАЗ-75306 г/п 220 т. Для транспортирования породы во 
внутренние бульдозерные отвалы (рисунок 3.5).
По бестранспортной системе разработки отрабатываются вскрышные 
уступы пластов Великан I (39-47 м), Мощный (10-15 м), Гигант 1(15-17м)с 
использованием экскаваторов ЭШ-11/70, ЭШ-20/90, ЭШ-25/100. Для 
экскавации ЭШ-20/90, экскавации и переэкскавации ЭШ-25/100 и 
переэкскавации в теритий ярус бестранспортного отвала ЭШ-11/70 (рисунок
3.5).
На разрезе «Черногорский» все вскрышные уступы представлены 
скальными породами, поэтому необходимо применение БВР.
3.7 Система разработки
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В проекте было произведено календарное планирование для 
распределения объемов основных видов работ по годам. По геологическим 
разрезам были построены погоризонтные планы (приложение 1), благодаря 
которым вычислили объёмы вскрыши и угля в контурах карьера (таблица
3.5).
Отработка карьерного поля разреза "Черногорский" в выделенных 
границах горного отвода сокращается. Для того чтобы обеспечить 
устойчивую работу карьера по добыче полезного ископаемого проектом 
рассмотрено вовлечение в отработку резервного участка "Курганный". 
Участок, выделенный границами карьера, что позволило рассмотрения 
объемов данного участка и карьера в целом.
Исходя из расчетов необходимой производительности углю (таблица
3.5) составлен календарный план разработки месторождения на пять лет и 
график режима горных работ (рисунок 3.6).
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Таблица 3.5 -Календарный план разработки месторождения
Наименование 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022-2035 Итого
Уголь всего, тыс.т. 6 000 6 000 6 000 6 000 6 000 6 000 83 400 119 400
Уголь пл. Великан 1, 2, 
тыс. т. 1 466 1 467 1 459 1 472 1 463 1 456 20 217
29 001
Уголь пл. Мощный, 
тыс. т. 1 589 1 591 1 583 1 597 1 587
1 580 21 777 31 304
Уголь пл. Гигант, тыс. т 2 945 2 943 2 958 2 930 2 949 2 964 41 406 59 095
Вскрыша, тыс.м3, в 
т.н.: 40 628 38 699 40 757 40 905 38 721 40 599 626 501
866 809
бестранспортная, 
тыс.м3 18 637 19 476 19 074 19 549 20 125
20 903 300 240 418 005
вскрыша Великан 
1,тыс.м3 13 177 13 755 13 488 13 943 14 427 15 089 216 840
300 720
меж.пласт.великан II- 
Мощный, тыс. м3 2 203 2 614 2 294 2 396 2 431 2 500
33 360 47 798
меж.пласт.Мощный - 
Гигант I, тыс.м3 3257 3107 3292 3210 3267
3314 50040 69487
Коэффициент 
переэкскавации, д.ед. 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46
0,46 -
Переэкскавация, тыс.м3 10 288 10 751 10 529 10 791 11 109 11 539 165 732 230 739
Транспортная, тыс.м3 21 990 19 223 21 682 21 356 18 596 19 696 326 261 448 804
1-5 вскр. уступы, тыс.
3м 21 471 18 662
21 151 20 720 17 928 18 993 316 920 435 844
меж.пласт. Великан 1-П, 
тыс. м3 471 510 478 580 610
643 8 340 11 631
меж.пласт.
Гигант I-II, тыс. м3 49 51 53 56 58 61
1 001 1 328
Бульдозерный отвал, 
тыс.м3 21 990 19 223 21 682 21 356 18 596 19 696
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Продолжение Таблицы 3.5
Наименование 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022-2035 Итого
Бульдозерный отвал, 
тыс.м3 21 990 19 223 21 682 21 356 18 596 19 696 326 261
448 804
Текущий коэффициент 
вскрыши, м3/т 6,8 6,4 6,8 6,8 6,5 6,8 7,5 -
Коэффициент 




3,5 3,6 3,7 3,8 3,9 4,0 4,1 -
Расстояние 
транспортирования 
угля пл. Великан/пл. 
Мощный/пл.Г игант, 
км









3.9.1 Подготовка пород к выемке
Угольные пласты разреза Черногорский представлены различными по 
составу углями, коэффициент крепости которых колеблется от 2 до 5 по 
шкале М.М. Протодьяконова. Это предопределяет применение буро­
взрывных работ для добычи полезного ископаемого. Взрывные работы 
производят с помощью скважинных зарядов. Для бурения скважин принят 
буровой станок СВР-160 с режущей коронкой диаметром 160 мм. Сменная 
производительность бурового станка по данным практики, 110 п.м. В связи с 
обводненностью скважин применяется ВВ h  аммонитбЖВ, в качестве 
промежуточного детонатора используются шашки ТП-400Г.
Расчет параметров БВР на угольном уступе пласта Мощный. 
Высота уступа составляет 4 метра, буровой станок СВР-160, для взрывания 
применяется ВВ аммонит 6 ЖВ q=0,3 кг/м3(по данным практики).
Диаметр скважины (мм)
dCKe =dpK Кр = 160 • 1,1 = 176 , (3.7)
Где dpk -  диаметр режущей коронки, мм; Кр-  коэффициент расширения 
скважины.
Бурение скважин осуществляется без перебура.
Глубина скважины (м)
/ +1 =—-— ь 0 = 4. (3.8)
sin Р тр sin 90
Длина забойки, м:
4й = (15-20)■</ = 15-0,176 = 1,8, (3.9)
Где d -  диаметр скважины, м.
3.9 Технология и организация производственных процессов
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Линия сопротивления по подошве, м:
W. = —— 53 -Ke-dcJ  —  = — — 53-1.10.176 Р-8511 - 7 (3.10) 
р sin р^у-Квв sin 90 )| 1,351
где -  коэффициент взрываемости; А - плотность ВВ, кг/см3; Кее _
переводной коэффициент от эталонного к применяемому типу ВВ; у-
плотность угля, т/см3.
Величина ЛСПП с учетом требования безопасности ведения буровых
работ у бровки уступа, м:
W6 =en+hy (ctga - ctgP) - 1+ 4(c/g80 -  ctg90) -  2,5, (3.11)
где вп -  ширина призмы возможного обрушения, м; а — угол откоса
рабочего уступа, град
вп = h(ctgay -  ctga)=A(ctg(fo -  ctgWS) = 1. (3 .12)
WP>W6 7>2,5, условие выполняется.
Расстояние между скважинами в ряду, м:
a = m-W = l l -7 = 7,7 (3.13)
принимаем 5м в соответствии с данными практики 
Расстояние между рядами скважин,м:
Ь = а  = 5 
Ширина буровой заходки, м:
Аб=\У+Ь(пр-1)=7 +5(4-1)=22.
Масса заряда в скважине первого ряда, кг:
Q] = q - a W  - Л = 0 .3 -5 -7 - 4 = 42,
последующих рядов, кг:
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Проверка массы заряда (кг) по условиям вместимости.
Р  -  7,85 d 2 - А = 7,85 1,762 • 0,85 = 20 (3.18)
Q3 =P' lMP =20-2,2 = 44_ (ЗД9)
Q3 < Q% - условие выполняется.
Средняя скорость смещения частиц породы на стенках зарядной 
камеры (м/с)
Vc=4370-1050- 1ср=4370-1050 1.2=3110, (3.20)
где 1ср-средний размер структурного блока в массиве, м.
Начальная скорость полета кусков, м/с:
0 ,23
ш Ш -Zi - f - r0 Л П - А
0 ,5*1,28
= 2 - 3 1 1 0  1 ;  _ . . .  I = 1 5 ,
где qi-удельный расход ВВ по первому ряду скважин, кг/м3. 
q l -  щ  • q  =  0 ,75  • 0*3 =  0 ,23  
N y ш 1 ,35  -  0 ,0 6  • L n =  1,35 -  0 ,06  • 1,2 =  1,28
(3.21)
(3.22)
где no-коэффициент, учитывающий фактическое состояние откоса уступа. 
Высота откольной зоны, м:
h a = 0,5(L ~ hep ) = 0,5(2,2 -  0) = 1,1 (3  2 3 )
Дальность взрывного перемещения породы, м:
АВ<р = Д В 0 (0 ,75  +  0 ,27  • c o s (2 ^ ))= 9  • (0,75  +  0 ,2 7  • co s (2  • О)) = 9 ,2  /3 2 4 )
где АВ0 -максимальная дальность взрывного перемещения, м.
Ширина развала, м:
В р = А б + Д В$?  -  hQ • c tg a  =  2 2  +  9 ,2  -1 ,1  • c tg 6 0 = 31 /3 25)
Высота развала в первой точке, м:
Н х = 0.5 • п • h • (3 — п 2) ■ [(1 -  и)2 + lj=  0.5 • 0.7 • 4(3 -  0 ,7 2) • [(l -  0 ,7 )2 + l]=  3, ( 3 .2 6 )
где n-отношение ширины буровой заходки к ширине развала.
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м  = S 5 *  0,32,
31
Н %<= h ■ (1 -  М 2) ('-°-5iyш 4 -(1 -0 ,3 2 )(1"°’54)*(,_М4> = 2,8 
20М 3 = — =0,64,- ■ * эх
н з = 4 -(1 -  0,64)(1_0,54)2‘&S 1,5,
Высота развала в последующих точках, м:
(3.27)
Я 4 = 0
Коэффициент разрыхления Кр=1,25 
Параметры развала представлены на рисунке 3.6.
Длину блока принимаем по данным практики 150 м.
Объем блока, м3:
%  =-4 'L  ■А = 22•150•4 = 13200, (3.28)
Число скважин в ряду, ед:
= ^ - ^  = 30, а 5
Число скважин в блоке, ед:
ИсквшЪЪ-4=Ш, (3.29)
Рассчитывается расход ВВ на блок, кг:
е » *  (Qv, + e w , ‘ (", - l ) ) =  30(42 + 3 0 ( 4 - 1 ) ) =  3960, ( 3 .3 0 )
Для выбранной схемы коммутации определяется величина интервала
замедления, мс:
т = 1,25 • Къ • W = 1,25 • 1,25 -7 = 11, (3.31)
Кгде 3 -коэффициент, зависящий от взрываемости пород (f-1-1.5 для средне 
взрываемых пород.)
Принимается стандартная величина интервала замедления т~ 2®мс. 
Проектом предусматривается качественное взрывание угольного 
пласта и как следствие этого, отсутствие негабаритных кусков угля.
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Годовая производительность бурового станка, тыс.м:
П гб = П см • N ",  |  110 • 500 = 55 (3.32)
где Я^Н сменная производительность бурового станка,м/см; N ^ -
количество рабочих смен в году, ед.




где Ад- годовая производительность по углю, м . 
Выход горной массы с 1 м скважины, м3:
[W + b{np - \) [ a -h  [7 + 5(4-l)]-5-4_
np -Lc„. 4-4
= 27,5
Парк буровых станков, ед:
ЛГБ Ш №б -1.05 Ш 2 .2 5 -1 ,0 5  = 3.17 ш 4
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Расход ДШ на скважину (м)
h . M —  1скв +  +  / 2 =  4  + 1  + 1  =  6» ( 3 . 3 5 )
где 4г- количество ДШ, необходимое для присоединения тротиловой шашки,
м . L количество ДШ, необходимое для присоединения концевиков ДШ с
магистралью, м.
Длина магистральной линии (м)
IT  =1200
1200 + 6-120 = 1920 ,м.
(3.36)
(3.37)
Расход шашек детонаторов на блок (шт): 
= Л О  п, = 1 2 0 -1  = 120,С ш (3.38)
где пш - расход шашек-детонаторов на скважину.
По рекомендациям В.В. Ржевского [7] принимаем тротиловые шашки 
Т-400Г:
Удельный расход С.И 
3 96 0В.Вт
13200
0,3 ,к г /  м 3,
13200 (3.39)




= 0 ,0006 , ш т  / м 3,
0,01, ш т !  м '
Э.Д
1 32 00
0 ,0 0 0 1 5 ,w m / jK 3.
132 00
По величине с учетом принятого типа ВВ выбирается
смесительно-зарядная система МЗ-4 с производительностью 4 т/час. 
Количество зарядных и забоечных машин (ед.)
1C—... Р 1 ,1 -2 96 20 00
* " •  Д Р, 'Я з а Р 2 4 3 -4 8 0 0 0
0,1, принимаем 1ед. (3.40)
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ц .А .л г  п  2962000 
’ 13200
•120
Д  -Nр.п з.с 243-80
=  1.6 (3.41)
принимаем 2 забоечные машиныЗС-2М 
где Д р к -число рабочих дней в году; Ад- годовая производительность 
карьера по добыче, м3; Q3ap- сменная производительность М3-4,кг; N3C- 
количество скважин, заполняемых забойкой за смену, ед
Для забойки скважин принимаем 2 забоечные машины ЗС-2М.
Расчет безопасных расстояний
По разлету кусков породы опасных для людей машин и механизмов, м:
гра,= 1250-и, Л1\ + п
f  1250 0,5 I 5 0.176
V1 + 1 5
190, (3.42)
где f -  коэффициент крепости пород по шкале М.М. Протодьяконова f=5; 
dc- диаметр скважины, мм; а -  расстояние между скважинами в ряду, м; пс- 
коэффициент заполнения скважины взрывчатым веществом;
Принимаем расстояние по разлету кусков породы опасных для людей 
машин и механизмов 200м.
/ 2 2 
1 ^ — = 0,5, (3.43)
h 4
Так как заполнение скважины полное, то п3=1.
В соответствии с [13] при ведении взрывных работ принимаем радиус 
по разлету кусков породы опасных для людей 200 м.
Сейсмическое безопасное расстояние от МКЗВ для зданий и 
сооружений, м:
К • К  ' сс — 20 *1*1
r- ^ Q3 = ~ ' 39603 = 94 принимаем 200 (3.44)i
N 4 1204
где г°- расстояние от места взрыва до охраняемого здания, м; К' — 
коэффициент, зависящий от свойств грунта в основании охраняемого
объекта; с-  коэффициент, зависящий от типа здания и характера застройки;
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где г°— расстояние от места взрыва до охраняемого здания, м; -  
коэффициент, зависящий от свойств грунта в основании охраняемого
к
объекта; с— коэффициент, зависящий от типа здания и характера застройки;
Q -  общая масса зарядов, кг; N -  число зарядов ВВ; - коэффициент,
зависящий от условия взрывания.
Безопасное расстояние по действию ударной волны на застекление (м)
Гв = 6 5 - = 6 5 ^  = 166, (3.45)
Q,=12-p-dc-K,-N + Qdul=n-20 0M6 0.002 l20 + 3 = 6,5Ka, , ,(3.46)
£ 3 = 0,002
При интервале замедления от 20 доЗО мс безопасное расстояние 
увеличивают в 1,5 раза, при отрицательной температуре воздуха, не менее 
чем в 1,5 раза.
Принимаем безопасное расстояние по действию ударной волны на 
застекление 250 метров, при отрицательной температуре 400 метров.
Рисунок 3.7 Параметры скважинного заряда на добыче.
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Рисунок 3.8 -  Схемакоммутации порядная продольными рядами на 
добычном уступе.
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Рисунок 3.9 - Конструкция скважинных зарядов на добыче
Вскрышные уступы разреза Черногорский представлены различными 
по составу породами, коэффициент крепости которых колеблется от 2 до 10 
по шкале М.М. Протодьяконова. Это предопределяет применение буро­
взрывных работ с использованием скважинных зарядов. Для бурения 
скважин принят буровой станок СБШ-250МНА-32 с шарошечным долотом 
диаметром 244,5 мм. Сменная производительность бурового станка по 
данным практики, 70 п.м. В соответствии с категорией пород и 
обводненностью скважин применяются ВВ — граммонит 79/21,в качестве 
промежуточного детонатора используются шашки ТП-400Г.
Расчет буровзрывных работ вскрышного уступа сведен в таблицу 3.6. 
Расчет производился аналогично добыче.
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Диаметр скважины ,мм dace 176 269 269
м dCKe 0,176 0,269 0,269
ДМ d CKe 1,76 2,69 2,69
диаметр режущей коронки,мм dрк 160 260 260
коэффициент расширения 
скважины у 1Д т .
Глубина скважины,м 1скв 4 17 48
Высота уступа h 4 15 50
угол наклона скважины к 
горизонту,град. р 90 90 90
Глубина перебура,м 1з 0 2 0
Глубина не добура,м In 2
Дина забойки,м 1заб 1,8 5,38 7
длина заряда 1вв 2,20 11,62 41
Линия сопротивления по 
подошве, м Wp 9 12 12
коэффициент взрываемости Кв и 1,1 1Д
плотность ВВ, кг/см3 А 0,85 0,85 0,85
переводной коэффициент от 
эталонного к применяемому типу 
ВВ Квв 1 1 1
плотность угля,породы т/см У 1,36 2,38 2,38
коэффициент сближения зарядов т 1,1 1,1 1Д
Величина ЛСПП с учетом 
требования безопасности 
ведения буровых работ у бровки 
уступа, м W6 3,4 11,4 30,3
ширина возможного 
обрушения,м Вп 1 1 1
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угол откоса рабочего 
уступа, град а 80 80 80
Расстояние между 
скважинами в ряду, м а 5 7 10
Расстояние между рядами 
скважин,м Ъ 5 5 10
Ширина буровой заходки, 
м Аб 24 32 62
число рядов взрываемых 
скважин,ед пр 4 5 6
Масса заряда в скважине 
первого ряда, кг Q3 51 510 5184
проектный удельнный 
расход ВВ, кг/мЗ qn 0,30 1 1
Масса заряда в 
последующих рядах, кг Qs 30 298 4320
Проверка массы заряда 
(кг) по условиям 
вместимости. р 21 48 48
масса заряда по условиям 
вместимости его в 
скважину, кг Q3 45 561 1980
Средняя скорость 
смещения частиц породы 
на стенках зарядной 
камеры (м/с) Vc 3110 3110 3110
средний размер 
структурного блока в 
массиве, м 1ср ш 1,2 1,2
Начальная скорость 
полета кусков, м/с VO 15 15 15
удельный расход ВВ по 
первому ряду скважин, 




откоса уступа п0 0,75 0,75 0,75
Высота откольной зоны, м ho 14 5,81 20,5
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взрывного перемещения, м АВ0 9 10 11
Дальность взрывного 
перемещения породы, м: А 5 (р 9,18 10,2 11,22
Ширина развала, м Вр 33 42 71
Объем блока, м3 Гбл 14105 72000 465000
Число скважин в ряду, ед Иск 30 21 15
Число скважин в блоке, ед Иске 120 107 90
Рассчитывается расход ВВ на 
блок, кг Q 5624 59018 226230
Годовая производительность 
бурового станка, м Пб 61050 58500 58500
сменная производительность 
бурового станка,м/см п см 110 117 117
количество рабочих смен в 
году, ед Ncm 555 500 500
Необходимое количество 
буровых станков, ед т 3,2 ш ЗУ
Выход горной массы с 1 м 
скважины, м3 / 29,4 39,5 107,6
Парк буровых станков, ед N6 3,4 ш и













Изм. Лист № докцм. Подпись Дата
ои
Продолжение Таблицы 3.6
Длина магистральной линии (м) 1дш 1920 3480 7200
Расход шашек детонаторов на 
блок (шт): Nut 120 107,14 90
Удельный расход СИ. ВВ 0,3 0,5 0,8
ДШ 0,1 0,1 0,1
РП 0,0006 0,0012 0,0014
Т-400Г 0,01 0,05 0,06
эд 0,00015 0,00015 0,00016
Годовой расход ВВ и СИ. ВВ 1 525 424 10 995 000 14 898 400
ДШ 508 475 2 199 000 1 862 300
РП 3 051 26 388 26 072
Т-400Г 50 847 1 099 500 1 117 380
эд 763 3 299 2 980
Смесительно-зарядную машину - МЗ-4 МЗ-4 МЗ-4
По разлету кусков породы 
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По рекомендации М.Ф. Друкованного принимаем порядную схему 
коммутации [9].
А-А
Рисунок 3.11 — Параметры скважинного заряда на вскрыше.
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Рисунок 3.12 -  Схема коммутации порядная продольными зарядами 
на транспортном вскрышном уступе.
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Рисунок 3.13 — Конструкция скважинных зарядов на вскрыше
3.9.2 Техника безопасности при ведении БВР
Рабочее место для ведения буровых работ должно быть обеспечено:
- подготовленным фронтом работ (очищенной и спланированной 
рабочей площадкой);
- комплектом исправного бурового инструмента;
- проектом ( паспортом, технологической картой) на бурение. 
Маркшейдерское обеспечение буровзрывных работ должно
осуществляться в соответствии с установленными требованиями.
Буровой станок должен быть установлен на спланированной 
площадке, на безопасном расстоянии от верхней бровки уступа, 
определяемом расчетами в проекте, ноне менее 2 метров от бровки до
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ближайшей точки опоры станка, а его продольная ось при бурении первого 
ряда скважин должна быть перпендикулярна бровке уступа.
Запрещается подкладывать куски породы под домкраты станков. При 
установке буровых станков шарошечного бурения на первый от откоса ряд 
скважин управление станком должно осуществляться дистанционно.
Перемещение бурового станка с поднятой мачтой по уступу 
допускается только по спланированной площадке. При перегоне бурового 
станка с уступа на уступ или под высоковольтной линией мачта должна быть 
опущена в транспортное положение, Буровой инструмент снят или надежно 
закреплен. Бурение скважин необходимо производить в соответствии с 
инструкциями разработанными организациями на основании типовых 
проектов для каждого из способов бурения (шарошечного, вращательного).
Запрещается работа на буровых станках с неисправными 
ограничителями переподъема бурового става, при неисправном тормозе 
лебедки или системы пылеподавления. Подъемный канат бурового станка 
должен рассчитываться на максимальную нагрузку и иметь пятикратный 
запас прочности. При выборе каната необходимо руководствоваться 
заводским актом-сертификатом. Не менее одного раза в неделю механик 
участка или другое специально назначенное лицо должны проводить 
наружный осмотр каната и делать запись в журнал осмотра канатов.
Выступающие концы проволок должны быть обрезаны. При наличии 
в подъемном канате более 10 % порванных проволок на длине шага свивки 
его следует заменить.
Перед началом заряжания на границах опасных зон должны быть 
выставлены посты, обеспечивающие, ее охрану.
Люди не занятые заряжанием должны быть выведены из опасной 
зоны лицом технического надзора или помощником мастера.
В обязательном порядке должны подаваться предупредительные 
сигналы: предупредительный, боевой, отбой.
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Запрещается подача звуковых сигналов голосом, а также с 
применением взрывчатых материалов.
Допуск людей к месту взрыва, до и после его проведения, только с 
разрешения лица технического надзора.
При обнаружении отказавшего, ликвидируют его по указанию лица 
технического надзора.
Запрещается выдергивать или тянуть детонирующий шнур, а также 
провода электродетонаторов.
Запрещается извлекать соринки из гильзы капсюля-детонатора 
введением, в него каких либо приспособлений, а также выдуванием.
Запрещается производить взрывные работы во время грозы.
3.9.3 Выемочно-погрузочные работы
Проектом предусматривается отработку поля разреза производить 
фронтом длиной до 4,5 км, условно разделенным на два блока центральной 
перемычкой. В каждом из блоков имеется по одной фланговой перемычки.
На отработке внешней вскрыши используются экскаваторы ЭКГ-12,5 
и Р&Н 2300 с погрузкой в автосамосвалы БелАЗ-75306 г/п 220т. . На 
бестранспортной вскрыше используются драглайны ЭШ-20/90, ЭШ-11/70, 
ЭШ-25/100.
Отработка угольных пластов и междупластий производится 
мехлопатами на погрузке угля ЭКГ-5А и погрузчик KOMATSUWA800-3, 
погрузкой в автосамосвалы БелА375131, БелА37555 грузоподъёмностью 136 
т, 55т.
Проектом предлагается отработка внешней и бестранспортной 
вскрыши такой же технологией как в аналоге, но ввести в отработку 
драглайн с большим радиусом действия - ЭШ-25/100, для сокращения 
объемов переэскавации. Отработка угольных пластов и междупластий 
производится такой же технологией как в аналоге.
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Расчет производительности для вскрышных экскаваторов
Расчет производительности экскаватора ЭКГ-12,5
Рисунок 3 .1 4 -  Работа экскаватора ЭКГ -12,5 
Таблица 3.7 - Характеристика экскаватора ЭКГ4а12,5
Модель экскаватора ЭКГ-12,5
Максимальная высота черпания, м 15,6
Максимальная высота разгрузки м 10
Максимальный радиус черпания, м 22,5
Максимальный радиус разгрузки, м 19,9
Радиус черпанья на уровне стояния, м 14,8
Радиус вращения кузова, м 7,3
Вместимость ковша, м3 12,5
Масса экскаватора, т 677
Паспортная продолжительность цикла, секунд 28
Лист
СФУ ИГДГиГ. ДП-130400.65-2016-121100683ПЗ
Изм. Лист № докцм. Подпись Дата
О/
Методика расчета выемочно-погрузочного оборудования
Находим относительный показатель трудности экскавации разрушенных 
пород [15].
10-(г4ф +0Д -<ОДэр =0,022 y - d w +  ОД ■ (7 +
U
(3.47)
гдеё ср -  средний размер куска взорванной горной массы в развале, см(3.1); 
у -  плотность пород, т/м3;
а  сдв — временное сопротивление пород сдвигу, кгс/см2;
К р -  коэффициент разрыхления.
Вычисляем паспортную производительность.
л  3600 /г 3, О и  = — Е , М  / ч ' (3.48)
ц.п
Продолжительность черпания мехлопаты в конкретных условиях [15]. 
Ж
гчф = = Т ? ' 10 ‘ 1-05- 38,8,
Я э.п 6 >2
где Пэ п -  паспортный показатель трудности экскавации, 
t4.n — паспортное время черпания, с. 
Продолжительность поворотных операций [15].
(3.49)
п.ф
* А , с 
л  *
(3.50)
где t п.п ^ паспортная продолжительность поворотных операций,
(3 ф — фактический угол поворота под разгрузку ((3 ф =120-135 град.); 
р п -  паспортный угол поворота, град.
Вычисляем минимальную продолжительность рабочего цикла 
принятого экскаватора,
(3.51)
где tp^ -  фактическое время разгрузки ковша, зависящее от свойств пород, с.
Для среднего размера куска породы с развале подбираем значения 
коэффициентов разрыхления породы в ковше (Кр.к) и наполнения ковша (Кн.к)*
ТщШ  ^ч.ф ^п.ф 4" /  р ф , С.
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Определяем техническую производительность экскаватора, учитывая 
коэффициент влияния технологии выемки. Кт.в=0,85.









где — Кпот =0,9 -  коэффициент потерь;
Ку -  коэффициент управления (для одноковшовых экскаваторов 
Ку = 0,85);
Тсм -  продолжительность смены, ч;
Ккл -  коэффициент влияния климатических условий 
Ки.р -  коэффициент использования выемочной машины на основной 
работе.Ки.р = 0,65-0,75.
Вычисляем годовую производительность экскаватора,
= (3-54) 
где -  Np.c -  число рабочих смен экскаватора в течение года с учетом цело 
сменных простоев и ППР [29].
Расчет всех экскаваторов проведен по приведенной методике. Результаты 
расчета по всем экскаваторам сведены в таблицу 3.14.
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Методика Расчета производительности экскаватора Р&Н 2300
(результаты расчета приведены в таблице 3.14)
Таблица 3.8 - Характеристика экскаватора Р&Н 2300
Модель экскаватора Р&Н 2300
Максимальная высота черпания, м 15,39
Максимальная высота разгрузки м 9,91
Максимальный радиус черпания, м 21,39
Максимальный радиус разгрузки, м 18,7
Радиус черпанья на уровне стояния, м 23,1
Радиус вращения кузова, м -
Вместимость ковша, мъ 25,5
Масса экскаватора, т 774,8
Паспортную продолжительность цикла, секунд 28
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Расчет производительности экскаватора ЭШ 25/100 
(результаты расчета приведены в таблице 3.14)
В проекте применение данного экскаватора позволит обеспечить 
отработку максимально возможной мощности вскрыши по бестранспортной 
системе по параметрам драглайна, минимизировав переэксвацию за счет 
оптимального формирования отвала в выработанном пространстве 
вскрышной заходки. Приложение 2 Схема -  работа экскаватора ЭШ 25/100
Таблица 3.9- Характеристика экскаватора ЭШ 25/100
Модель экскаватора ЭШ 25/100
Максимальная высота черпания, м 25
Максимальная высота разгрузки м 43,6
Максимальный радиус черпания, м 94,6
Максимальный радиус разгрузки, м 94,6
Радиус черпанья на уровне стояния, м -
Радиус вращения кузова, м 25
Вместимость ковша, м3 25
Масса экскаватора, т 2800
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Расчет производительности экскаватора ЭШ 20/90
( результаты расчета приведены в таблице 3.14)
Рисунок 3.18 -  Экскаватор ЭШ 20/90.
Таблица 3.10- Характеристика экскаватора ЭШ 20/90
Модель экскаватора ЭШ 20/90
Максимальная высота черпания, м 25
Максимальная высрта разгрузки м 38,5
Максимальный радиус черпания, м 83
Максимальный радиус разгрузки, м 83
Радиус черпанья на уровне стояния, м -
Радиус вращения кузова, м 22
Вместимость ковша, м3 20
Масса экскаватора, т 1740
Паспортную продолжительность цикла, секунд 54
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Расчет производительности экскаватора ЭШ 11/70 
(результаты расчета приведены в таблице 3.14)
Рисунок 3.19 -  Экскаватор ЭШ 11/70.
Таблица 3.11- Характеристика экскаватора ЭШ 11/70
Модель экскаватора ЭШ 11/70
Максимальная высота черпания, м 25
Максимальная высота разгрузки м 27,5
Максимальный радиус черпания, м 66,5
Максимальный радиус разгрузки, м 66,5
Радиус черпанья на уровне стояния, м -
Радиус вращения кузова, м 22
Вместимость ковша, мъ 11
Масса экскаватора, т 695
Паспортную продолжительность цикла, секунд 50
Приложение 2 -  Схема -  работа экскаватора ЭШ 11/70.
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Выемочно-погрузочные работы на добыче
Расчет производительности для экскаваторов ЭКГ-5А приведены в
таблицы 3.14
Рисунок 3.20 -  Экскаватор ЭКГ -5А.
Таблица 3.12- Характеристика экскаватора ЭКГ- 5А
Модель экскаватора ЭКГ- 5А
Максимальная высота черпания, м 10,3
Максимальная высота разгрузки м 5,25
Максимальный радиус черпания, м 14,5
Максимальный радиус разгрузки, м 12,56
Радиус черпанья на уровне стояния, м -
Радиус вращения кузова, м 6,7
Вместимость ковша, м3 5
Масса экскаватора, т 196
Паспортную продолжительность цикла, секунд 23
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Рисунок 3.21 - Технологическая схема погрузки угольного уступа
экскаватором ЭКГ-5А на автотранспорт
Лист
СФУ ИГДГиГ. ДП-130400.65-2016-121100683 77
Изм. Лист № докцм. Подпись Дата
/  /
Расчет производительности для погрузчика KOMATSUWA800-3A
приведены в таблицы 3.14
I p '
Рисунок 3.22 -  Погрузчик KOMATSUWA800-3A  
Таблица 3.13- Характеристика экскаватора КОМATSUWА800-3А
Модель экскаватора KOMATSUWA800-
ЗА
Максимальная высота черпания, м 10,3
Максимальная высота разгрузки м 4,6
Поворотный радиус, м 10,9
Максимальный радиус разгрузки, м -
Радиус черпанья на уровне стояния, м -
Радиус вращения кузова, м 10,9
Вместимость ковша, м3 11
Масса погрузчика, т 98,3
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Рисунок 3.23 - Технологическая схема погрузки угольного уступа
погрузчиком KOMATSUWA800-3A на автотранспорт
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Таблица 3.14 -  Расчет выемочно-погрузочного оборудования
Наименование Значение
Тип оборудования ЭКГ 12,5 Р&Н2300 ЭШ 25/100 ЭШ 20/90 ЭШ 11/70 ЭКГ 5А Caterpillar 800- 
ЗА
Вместимость ковша, м 12,5 28 25 20 11 5 11
Показатель трудности 
экскавации разрушенных пород
21,07 21,7 21,1 20,9 21,1 22,1 22,1
Паспортная производительность 1607,1 2700 2127,6 1333 792 720 1460
Продолжительность черпания 38,8 67,7 71,1 67 56 18,3 10,8
Продолжительность поворотных 
операций




77,1 101,7 103 98 87 44,8 24,8
Техническая
производительность
370,4 484,5 420 398 386 226,1 865,1
Сменная эксплуатационная 
производительность
2739,5 3002,2 2421 2343 2210 1506 2952
Г одовая производительность 1265712,3 1651210 1331935 1288650 1435500 1099453 5631242,8
Коэффициент разрыхления 
породы в ковше
1,6 1,6 1,61 1,6 1,6 1,59 1,53






Данные результаты расчета выбранного оборудования были 
занижены, поэтому производительность принимаем по нормам выработки 
Приложение 3[29].











ЭКГ -12,5 4050 493 1 996 650,00
Р&Н 2300 17 213,11 488 8 400 000,00
ЭШ 20/90 7470 470 3 510 900,00
ЭШ 11/70 5250 480 2 520 000,00
ЭШ 25/100 12750* 434 5 533 500,00
KOMATSU WA800-3A 2952 490 1446 480,00
ЭКГ-5а 1506 510 768 060,00
*При работе с переэкскавацией производительность экскаваторов
увеличивается на 10%.
** Принято по нормам выработки приложение 3.
Исходя из объемов работ по вскрыши и добыче ( таблица 3.5) и принятой 
производительности оборудования было рассчитано количество 
оборудования по годам отработки таблица 3.16
Таблица 3.16 — Количество оборудования по годам отработки
Оборудование год отработки2016 2017 2018 2019 2020 2021
Вскр. 1-5 уступ
ЭКГ-12,5 2 2 2 2 2 2
Р&Н 2300 2 2 2 2 2 2
БелАЗ 220т, ед. 31 27 31 30 26 27
Вскрыша Великан I
ЭШ-20/90, ед 2 2 2 2 2 2
ЭШ-25/100, ед 2 2 2 2 2 2
ЭШ-11/70, ед 1 1 1 1 1 1
Междупластия
KOMATSU WA800-3A 1 1 1 1 1 1
БелАЗ 136т, ед 1 1 1 1 1 1
Добыча
KOMATSU WA800-3A (1 3 3 3 3 3 3
ЭКГ-5а 1 1 1 1 1 1
БелАЗ 136т, ед 7 7 7 7 7 7
БелАЗ 55т, ед 4 4 4 4 4 4
Расчет автотранспорта произведен в пункте 4. Карьерный транспорт.
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3.9.4 Техника безопасности при экскавации
Прием в эксплуатацию горных, транспортных, дорожных машин, 
технологического оборудования после монтажа и капитального ремонта 
должен производиться комиссией, состав которой определяет руководитель 
организации.
Исправность и комплектность горных машин должна проверяться 
ежесменно машинистом, еженедельно - механиком, энергетиком участка и 
ежемесячно главным механиком, главным энергетиком.
В нерабочее время горные, транспортные и дорожно-строительные 
машины должны быть отведены от забоя в безопасное место, рабочий орган 
опущен на землю, кабина заперта [17].
Перегон горных, транспортных и дорожных машин и перевозка их на 
транспортных средствах должны производиться в соответствии с 
технологическими картами, утвержденными техническим руководителем 
организации.
Работы с использованием горных, транспортных и дорожных машин 
должны вестись по проекту производства работ (паспорту). Паспорта 
должны находиться в кабинах машин.
Запрещается ведение горных работ без утвержденного паспорта, а также 
с отступлениями от него.
Транспортирование (буксировка) самоходных горных машин и 
вспомогательного оборудования, включая комплектные трансформаторные 
подстанции, комплектные распределительные устройства, приключательные 
пункты, на территории объекта горных работ разрешается только с 
применением жесткой сцепки и при осуществлении специально 
разработанных организацией мероприятий, обеспечивающих безопасность 
транспортирования. Транспортирование машин и оборудования с 
применением других видов сцепки, использованием двух и более тягачей 
должно осуществляться по мероприятиям с оформлением наряда-допуска.
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В случае внезапного прекращения подачи электроэнергии персонал, 
обслуживающий механизмы, обязан немедленно перевести пусковые 
устройства электродвигателей и рычаги управления в положение "стоп” 
(нулевое) [17].
Запрещается присутствие посторонних лиц в кабине и на наружных 
площадках машин и механизмов при их работе, кроме лиц технического 
надзора и лиц, имеющих специальное разрешение технического 
руководителя организации.
Конструктивные элементы оборудования, трапы и площадки должны 
ежесменно очищаться от горной массы и грязи.
Хранение легковоспламеняющихся веществ на горных и транспортных 
машинах запрещается. Смазочные и обтирочные материалы должны 
храниться в закрытых металлических ящиках.
При использовании средств позиционирования для обеспечения 
безопасной эксплуатации технологического транспорта и добычного 
оборудования, контроля скоростных режимов и взаимного расположения 
горнотранспортных средств и исполнительных механизмов соблюдаются 
следующие условия:
непрерывная передача координат и скоростей движения в диспетчерский 
пункт с отображением навигационных параметров на терминалах 
операторов;
точность позиционирования.
При этом точность позиционирования должна составлять: 
для карьерного автомобильного транспорта и бульдозеров - не более 3 м; 
для исполнительных механизмов буровых станков и добычного 
оборудования - не более 0,1 м; 
для персонала - не более 3 м.
Персонал, находящийся на объекте ведения горных работ, должен быть 
оснащен индивидуальными средствами позиционирования с непрерывной 
передачей местоположения персонала в диспетчерский пункт.
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Программное обеспечение должно обеспечивать своевременную 
сигнализацию и оповещение персонала об опасности столкновений, 
возможных наездов, приближении к опасным зонам, нарушений 
технологических параметров и режимов эксплуатации горнотранспортного 
оборудования[ 17].
При передвижении гусеничного экскаватора по горизонтальному 
участку или на подъем привод ходовой тележки должен находиться сзади, а 
при спусках с уклона - впереди. Ковш должен быть опорожнен и находиться 
не выше 1 м от почвы, а стрела должна быть установлена по ходу 
экскаватора.
При движении шагающего экскаватора ковш должен быть опорожнен, а 
стрела установлена в сторону, обратную направлению движения экскаватора.
При движении экскаватора на подъем или при спусках должны быть 
предусмотрены меры, исключающие самопроизвольное скольжение.
Перегон экскаватора должен осуществляться по трассе, расположенной 
вне призм обрушения, с уклонами, не превышающими допустимые по 
техническому паспорту экскаватора, и имеющей ширину, достаточную для 
маневров. Перегон экскаватора должен производиться по сигналам 
помощника машиниста или специально назначенного лица, при этом должна 
быть обеспечена постоянная видимость между ними и машинистом 
экскаватора. Для шагающих экскаваторов допускается передача сигналов от 
помощника машиниста к машинисту через третьего члена бригады.
Экскаватор необходимо располагать на уступе или отвале на 
выровненном основании с уклоном, не превышающим допустимого 
техническим паспортом экскаватора. Расстояние между откосом уступа, 
отвала или транспортным средством и контргрузом экскаватора 
устанавливается паспортом забоя в зависимости от горно-геологических 
условий и типа оборудования, но в любом случае должно быть не менее 1 м.
При работе экскаватора общепромышленного исполнения его кабина 
должна находиться в стороне, противоположной откосу уступа [17].
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При погрузке в автотранспорт водители автотранспортных средств 
обязаны подчиняться сигналам машиниста экскаватора, значение которых 
устанавливается техническим руководителем организации. С перечнем 
сигналов должны быть ознакомлены машинисты экскаватора и водители 
транспортных средств.
Таблица сигналов должна быть вывешена на кузове экскаватора на 
видном месте.
Высота породных отвалов и отвальных ярусов, углы откоса и призмы 
обрушения, скорость продвижения фронта отвальных работ устанавливаются 
проектом в зависимости от физико-механических свойств пород отвала и его 
основания, способов отвалообразования и рельефа местности. Допускается 
формирование подъярусов не превышающих высоту отвального яруса и 
отвечающих требованиям настоящих Правил.
Запрещается во время работы экскаватора пребывание людей (включая и 
обслуживающий персонал) в зоне действия экскаватора.
Применяющиеся на экскаваторах канаты должны соответствовать 
руководству по эксплуатации экскаватора или паспорту и иметь сертификат 
завода-изготовителя. Канаты подвески стрелы подлежат осмотру не реже 
одного раза в неделю механиком участка. На длине шага свивки должно 
быть не более 15% порванных проволок от их общего числа в канате. 
Торчащие концы оборванных проволок должны быть обрезаны [17].
Подъемные, тяговые и напорные канаты подлежат осмотру в сроки, 
установленные техническим руководителем организации.
Результаты осмотра канатов заносятся в журнал приема-сдачи смены, а 
записи об их замене с указанием даты установки и типа установленного 
каната заносятся в агрегатный журнал горной машины.
В случае угрозы обрушения или оползания уступа во время работы 
экскаватора или при обнаружении отказавших зарядов взрывчатых 
материалов машинист экскаватора обязан прекратить работу, отвести 
экскаватор в безопасное место и поставить в известность технического
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руководителя смены.
Негабаритные куски горной массы должны укладываться устойчиво в 
один слой, не создавая препятствий для перемещения горнотранспортного 
оборудования на площадке.
При работе экскаватора на грунтах, не выдерживающих давления 
гусениц, должны осуществляться специальные меры, отражаемые в паспорте 
забоя, обеспечивающие его устойчивое положение.
При погрузке горной массы экскаватором в забоях с контактными 
сетями электрифицированного транспорта в думпкары или другие емкости 
должны разрабатываться и соблюдаться мероприятия по безопасным 
методам работы, включая организацию защиты от прикосновения ковшом к 
контактному проводу. Мероприятия должны быть утверждены техническим 
руководителем организации [ 17].
Кабина гусеничных и колесных погрузчиков, тракторов, бульдозеров, 
автогрейдеров, самоходных скреперов, предназначенных для эксплуатации 
на объекте ведения горных работ, должна быть снабжена устройством 
защиты оператора при опрокидывании машины и устройством защиты от 
падающих кусков горной массы сверху и сбоку.
Г орно-транспортное оборудование, эксплуатируемое на объектах 
ведения открытых горных работ, должно быть укомплектовано: 
средствами пожаротушения; 
знаками аварийной остановки; 
медицинскими аптечками;
упорами (башмаками) для подкладывания под колеса (для колесной 
техники);
звуковым прерывистым сигналом при движении задним ходом; 
проблесковыми маячками желтого цвета, установленными на кабине; 
двумя зеркалами заднего вида;
ремонтным инструментом, предусмотренным заводом-изготовителем; 
руководством по эксплуатации и ремонту (техническим паспортом)
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завода-изготовителя.
Ответственное лицо за выпуск горно-транспортного оборудования на 
линию, после проверки его технического состояния, выдает водителям 
(операторам) путевые листы с указанием мер безопасного производства 
работ[17].
3.9.5 Организация работ на уступе
График работ на добычном уступе
График работ составлен для добычного уступа на выемке которого 
проектом предложено задействовать экскаватор ЭКГ -5А. Погрузка 
производится в автосамосвалы и автосамосвалы БелАЗ грузоподъемностью 
130 т. Выемку взорванного блока предлагается производить поперечными 
заходками.
Площадь поперечного сечения развала, м :
S p = K pc [W + b(np - l ) \  = 1,25 [7 + 5(4 -  l)3* 4 = 110
Сменное подвигание забоя, м:
Sp -Le6 110-150 2  
Шт = — г— -  .  - = о.Kpc.Q3C 1,25-2400
Затраты времени на отработку заходки, см:
Т 150 (1 -0 1 ,^ ,
У- 6 " m
(3.54)
(3-55)
L Кгде вб - длина экскаваторного блока, м; «
(3.56)
доля отработанной части 
заходки к началу планируемого периода;
Затраты времени на перегон экскаватора (см)
Кв  150
V т кЭ CM п.п 430-12-0,6
= 0,1, (3.57)
где скорость движения экскаватора, м/ч; Кп п ш _ коэффициент,
учитывающий потери времени связанные с необходимостью переключения 
гибкого кабеля к источнику электроснабжения.
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Продолжительность бурения скважин в смежном блоке (см)
4.S(1-О - 1 ^  + б К -!)]•& 150-(1-0) [7 + 5-(4-1)]-4 ^  _  5g)
6 ( Р 'П бс 27,5-110
где # об- доля обуренной части блока к началу периода планирования;
выход горной массы, м3/м; Пбс- сменная производительность бурового
станка, м.
Затраты времени на зарядку и забойку скважин (см)
йт ---- — <ПЛЛЛ; — шш
(3.59)
Т =-----^ ------= 3960 = од,
^  Я,„„ „ • Я 48000-1зар.м зар.м
т = N-   ^120 -15
(3.60)
где 2еб, - расход ВВ на блок (кг); ** *, - сменная производительность
зарядной машины(кг); &жлГ количество зарядных и забоечных
машин, используемых в блоке, ед. N3C- количество скважин, заполняемых 
забойкой за смену, ед.
Затраты времени на монтаж взрывной сети (см)
0,01-120-3 _ 015
3-8 . ’ (3.61)
т.. =-
где Мскв- количество взрывных скважин в блоке, ед; NeM - норма времени на 
монтаж сети из 100 зарядов, чел.ч; Ne- количество взрывников, ведущих 
монтаж и проверку сети, чел.
Затраты времени необходимые для проверки сети, вставки РП-8, 
производства взрыва и осмотра забоя после взрыва (см)
т = N*pNM + 0,01 N ^N ,, 4-1 + 0,01 -6-1 _ Q1^ (3.62)
38
где Nce} - количество серий зарядов в принятой схеме коммутации, ед; Nee - 
норма времени на производство взрыва, чел.ч; N ^ -  расход пиротехнических 
реле, ед; Ne3- норма времени на вставку РП-8, чел.ч;
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Затраты времени на производство всего комплекса взрывных работ (см)
Тв в = { Т мр + Т ^g)-  К х + Т М + Т в + Т пр = (0,1 + 1,5) • 0,8 + 0,15 + 0,16 + 0,26 = 2  /3
Затраты времени на восстановление автодороги после взрыва (см):
; L  J g  
"  П .. 400 ’ ’ (3.64)
где Пт - сменная производительность оборудования при планировке трассы, 







Рисунок 3.24- График организации работ на добычном уступе 
График работ на вскрышном уступе
График работ обсчитан вскрышного уступа, на выемке которого 
проектом предложено задействовать экскаватор ЭКГ-12,5. Погрузка 
производится в автосамосвалы и автосамосвалы БелАЗ грузоподъемностью 
130 т. Расчеты выполнены аналогично добычным и сведены в таблицу 3.10.
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Таблица 3.17 - Параметры технологического графика вскрышного уступа
Показатель Параметр
Площадь поперечного сечения развала, м2 462
Сменное подвигание забоя, м 13
Затраты времени на отработку заходки, см 64
Затраты времени на перегон экскаватора, см 0,09
Продолжительность бурения скважин в смежном 
блоке, см 92
Затраты времени на зарядку и забойку скважин, см 2+6=8
Затраты времени на монтаж взрывной сети, см 0,43
Затраты времени на производство всего комплекса 
взрывных работ, см 12,0
Затраты времени на восстановление автодороги после 
взрыва, см 1,6
  варение
в > экскавация взрывные РОБОТЫ
— *—  — =- перегон экскаватора
  перегон варотанка
Рисунок 3.25 -  График организации работ на вскрышном уступе
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3.9.6 Отвальные и складские работы
Бульдозерное отвалообразование
Удельная приемная способность отвала (м3/м) 
Ь  *4 46 • 15w = -± — ш Ш Щ т ш
Ml 6 (3.65)
где объем кузова автосамосвала с ’’шапкой”, м3 [3]; коэффициент
1 с Вкратности разгрузки по ширине кузова автосамосвала а  1,5; а — ширина 
кузова автомобиля -  6 м.
Продолжительность разгрузки и маневрирования автосамосвала на 
отвале (мин)
3-Л - 3*10 i/ = t n +t„,n +------= 40 + 5 +------ = 1,рм p  пер 2 (3.66)
где tp - продолжительность разгрузки автосамосвала, 30-40 сек [8]; tnep - 
продолжительность переключения передач, 5-10 сек [8]; R -  радиус поворота 
автомашины при маневрировании, м; v- скорость движения автосамосвала 
при маневрировании, 1-2 м/сек.





где п кч _ объем породы размещаемой в отвал в течение часа, м3; к,,ер - 
коэффициент неравномерности работы карьера по вскрыше, учитывающий 
пиковые нагрузки, 1,25-1,5. @п - объем породы перевозимой одним 
автосамосвалом, м3.
Число одновременно разгружающихся автосамосвалов (ед):
No„ =N„ —  = 5~L=t\. “  “ 60 60 (3.68)
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Lp = Na^ l„ =1-20 = 20, (3>69)
где 1п- минимальная ширина по фронту занятая одним автосамосвалом при 
разгрузке, м.
Число разгрузочных участков, находящихся в одновременной работе
(ед):
Длина фронта разгрузки (м)
Ш
ш  604 -8 0  60
Число участков находящихся в планировке (ед).
Число резервных участков (ед)
Nype3 =Nyp(0,S + m  = 1-1 = 1.
Общее число участков (ед)
N y = N py
Общая длина отвального фронта (м)
La = (60 ч - 8 0 )* # ,  = 60*3 = 180.
Объем бульдозерных работ на отвале, м3/см: 








где А°- объем автотранспортной вскрыши перемещаемой в один из 
пяти отвалов, м3/год; к мв ^  коэффициент заваленности верхней площадки 
отвала -  1 при периферийном отвалообразовании.
Длина отвального участка по условиям планировки, м:
(3.76)I _ Об^_ 1500 _ j30
0 КШ
где сменная производительность бульдозера ДЭТ-250 1500 м3,при
расстоянии транспортирования 10 м.
Количество одновременно разгружающихся автосамосвалов не более 
двух [13].
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Инвентарный парк отвальных бульдозеров ,ед:
1 4-6955
N6o = KUHe-W6IQ6=- --5 ^30, (3.77)б.о пне б *6 150() V 7
принимаем 30 бульдозеров ДЭТ-250 . где -  коэффициент, учитывающий 
количество бульдозеров, находящихся в ремонте и резерве — 1,4; N°- общее 
количество внутренних бульдозерных отвалов, ед.
Схема бульдозерного отвалообразования представлена на рисунке
3.18
Рисунок 3.26- Схема бульдозерного отвалообразования
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3.9.7 Техника безопасности при отвалообразовании
Выбор участков для размещения отвалов должен производиться после 
проведения инженерно-геологических и гидрогеологических изысканий. В 
проекте должна быть приведена характеристика грунтов на участках, 
предназначенных для размещения отвалов.
Порядок образования и эксплуатации отвалов, расположенных над 
действующими подземными выработками, а также засыпки провалов и 
отработанных участков объектов открытых горных работ должен 
определяться специальным проектом.
Ведение горных работ с промежуточными отвалами (складами) должно 
осуществляться по проекту, утвержденному техническим руководителем 
организации.
Возможность отсыпки отвалов на заболоченных и обводненных 
территориях определяется проектом, предусматривающим необходимые 
меры безопасности отвальных работ.
Запрещается размещение отвалов на площадях месторождений, 
подлежащих отработке открытым способом.
Места расположения перегрузочных пунктов в рабочей зоне карьера 
определяются в соответствии с планом развития горных работ.
Перегрузочный пункт должен быть выполнен в соответствии с 
проектом.
Запрещается складирование снега в породные отвалы.
При появлении признаков оползневых явлений и в случае превышения 
скоростей деформации, заложенной в проектной документации, работы по 
отвалообразованию должны быть прекращены до разработки мероприятий 
по безопасному ведению горных работ, утвержденных техническим 
руководителем организации. Работы возобновляются после положительных 
контрольных замеров скоростей деформаций с разрешения технического 
руководителя
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В конце разгрузочных тупиков должны устанавливаться упоры, 
имеющие указатели путевого заграждения, освещаемые в темное время 
суток. Указатели путевого заграждения необходимо располагать со стороны 
машиниста локомотива и выносить от оси пути на расстояние не менее 2,5 м 
и на высоту 1,5 м.
Карьерные дороги должны располагаться за пределами границ 
скатывания кусков породы с откосов отвалов.
На отвалах должны устанавливаться знаки, предупреждающие об 
опасности нахождения людей на откосах, вблизи их основания и в местах 
разгрузки транспортных средств.
Автомобили и другие транспортные средства должны разгружаться на 
отвале и перегрузочном пункте в местах, предусмотренных паспортом. При 
этом ближняя к откосу точка опоры транспортного средства должна 
находиться вне призмы обрушения (сползания) породы. Размеры призмы 
обрушения должны устанавливаться работниками маркшейдерской службы и 
регулярно доводиться до сведения персонала. Все работающие на отвале и 
перегрузочном пункте должны быть ознакомлены с паспортом под роспись.
Площадки бульдозерных отвалов и перегрузочных пунктов должны 
иметь по всему фронту разгрузки поперечный уклон не менее 3 град., 
направленный от бровки откоса в глубину отвала на длину базы работающих 
самосвалов, и необходимый фронт для маневровых операций автомобилей, 
автопоездов, бульдозеров и другой техники.
На отвалах и перегрузочных пунктах должны устанавливаться схемы 
движения автомобилей. Зона разгрузки должна быть ограничена с обеих 
сторон знаками в виде изображения самосвала с поднятым кузовом с 
указателями направления разгрузки. По всему фронту в зоне разгрузки 
должен быть сформирован предохранительный вал, высотой не менее 0,5 
диаметра колеса автомобиля максимальной грузоподъемности, 
применяемого в данных условиях. Предохранительный вал служит 
ориентиром для водителя.
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Запрещается наезжать на предохранительный вал при разгрузке. При 
отсутствии такого вала и его высоте менее требуемой запрещается 
подъезжать к бровке отвала ближе чем на 5 м или ближе расстояния, 
указанного в паспорте.
Высота ограждения загрузочного отверстия приемного бункера должна 
быть не менее 0,5 диаметра колеса автомобиля. При использовании 
автомобилей различной грузоподъемности подъезд к приемному бункеру 
должен быть разбит на секторы с высотой ограждения загрузочного 
отверстия для автомобилей соответствующей грузоподъемности.
В темное время суток зона разгрузки должна быть освещена.
Подача самосвала на разгрузку должна осуществляться задним ходом, а 
работа бульдозера производиться перпендикулярно верхней бровке откоса 
площадки. При этом движение бульдозера производится только ножом 
вперед с одновременным формированием перед отвалом бульдозера 
предохранительного вала в соответствии с паспортом.
Запрещается разгрузка самосвалов и работа бульдозера в пределах 
призмы обрушения или при подработанном экскаватором откосе уступа 
(яруса).
Запрещается одновременная работа на перегрузочном пункте 
экскаватора в одном секторе с бульдозером или самосвалом.
Расстояние между стоящими на разгрузке и проезжающими 
транспортными средствами должно быть не менее 5 м.
Запрещается устройство контактной сети на эстакаде разгрузочной 
площадки.
На территории складирования горной массы (пород), на разгрузочных 
площадках, перегрузочных пунктах (складах) запрещается нахождение 
посторонних лиц, автотранспорта и другой техники, не связанных с 
технологией ведения разгрузочно-погрузочных работ. Во всех случаях люди 
должны находиться от механизма на расстоянии не менее 5 м.
Г еолого-маркшейдерской службой организации должен быть
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организован систематический контроль за устойчивостью отвалов и 
инструментальные наблюдения за деформациями всей площади отвала.
Частота наблюдений, количество профильных линий и их 
протяженность, расположение, типы грунтовых реперов и расстояние между 
ними, методы и способы наблюдений и оценки их результатов определяются 
проектом наблюдательной станции или проектом производства 
маркшейдерских работ[17].
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Карьерный транспорт является важнейшим элементом в 
производственном процессе добычи полезного ископаемого. Основной 
производственной функцией транспорта является перемещение горной 
массы от забоя выемочно-погрузочного средства до места назначения 
(обогатительная фабрика, рудный склад и породные отвалы).
Эффективность применения транспортного средства определяется 
минимальной себестоимостью перевозимого груза с учетом всех видов 
затрат.
4.1 Выбор вида транспорта
Для перевозки основных грузов на карьерах наибольшее 
распространение получили три вида транспорта: железнодорожный,
автомобильный и конвейерный.
Железнодорожный транспорт наиболее выгодно использовать на 
карьерах средней и большой производительности с объемом перевозок от 10 
до 100 млн.т. горной массы в год, при расстояниях транспортирования от 3 
до 12 км.
К основным достоинствам железнодорожного транспорта следует 
отнести небольшой расход энергии; возможность обеспечения практически 
любой величины грузооборота при любом расстоянии перевозок; 
возможность применения автоматизированной системы управления; 
надежность работы в различных климатических условиях. Недостатки его по 
сравнению с другими видами транспорта: требует наибольших радиусов 
кривых 100-120 метров, значительной протяженности фронта работ 500-600 
метров и преодолевает минимальные подъемы пути 40-60 промиль. 
Совокупность этих недостатков сглаживается при больших размерах карьера 
в плане.
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Автомобильный транспорт используют на карьерах с небольшой 
годовой производительностью до 10 млн. т., при расстояниях 
транспортирования от 1 до 5 км.
По сравнению с железнодорожным транспортом он обладает большой 
гибкостью и маневренностью. Отсутствием рельсовых путей и контактной 
сети, менее жесткими требованиями к плану и профилю автомобильных 
дорог (допускаемый радиус кривых составляет 12-15 метров, подъем 8-100 
промиль). Обеспечивает уменьшение объема горно-капитальных работ.
Использование конвейерного транспорта нецелесообразно из-за 
высокой абразивности транспортируемых пород, что приводит к быстрому 
износу ленты, кроме того, большой перепад годовой температуры от -40,5 °С 
до +36 °С и резко континентальный климат неблагоприятно влияют на 
качество ленты.
Таким образом, учитывая все вышеизложенные факторы, для 
транспортирования вскрышных и добычных пород используем 
автотранспорт.
В проекте произведен расчет транспортирование горной массы по 
двум методикам.
Методика расчета транспортирование горной массы
Результаты расчетов по комплексам сведены в таблицу 4.1.
Относительный показатель трудности транспортирования породы.
П т = 0 , 6 y  + 5-dCP•(l + 0,01crcas) + 2 0 » r n В С ,  (4.1)
где W -  влажность породы;
п -  содержание глинистых частиц в породе;
В -  коэффициент, учитывающий продолжительность 
транспортирования породы;
С -  коэффициент влияния низких температур.
Классифицируем породы по трудности транспортирования
Пх=8, значит породы относятся к трудно транспортируемым, 4 класс.
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Определяем количество ковшей породы, загружаемой в кузов каждого 
транспортного средства.
&  Е-Кн -Г ’
, ДА.
ко Е - К и
(4.2)
(4.3)
где пк.г и пк о -  количество ковшей породы, загружаемой в транспортный 
сосуд;
q -  грузоподъемность транспортного средства, т;
V -  вместительность его кузова, м3.
Фактические грузоподъемность и вместимость кузова транспортного 
средства.
= п'кг • Е —— -у , 
Ш г *
V =п’ - Е ^ нY Ф п К.О ^  г*  >
(4.4)
(4.5)





Расчетная скорость движения принятой модели автосамосвала. Удв=30 
км/ч.
Иинтервал следования автомобилей.
S = a + la+tJl-VMB+LT (4.8)
где а -  допустимое расстояние между машинами при их остановке, м (а=2м); 
1а -  длина машины, м; 
ta -  время реакции водителя, ч;
LT -  длина тормозного пути, м.
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Пропускную способность автодорог при однополосном движении 
груженных машин
N = 1000 * Vm • п • Кн / S ,(машин/час) (4.9)
где п -  число полос движения;
Кн -  коэффициент неравномерности движения.
Устанавливаем расчетную пропускную способность автодороги при 
дополнительном коэффициенте резерва Крез=0,85.
Na = N -K PE3 (4.10)
Находим провозную способность капитальной траншеи (т).
а - а (4.11)
Необходимый сменный грузооборот карьера.
и о -Л д ,мн = (4.12)
Wa>MH ,условие выполняется следовательно, расчетные значения 
подходят.
Отношение паспортной грузоподъемности (q, т) автосамосвала к
вместимости (V, м ) его кузова.
у> — V
2,5 > 2,2
Время погрузки одного автосамосвала. 
60 -пв -Кн в
tn  =
Q.3 '.Крв ’У
где Кн.в -  коэффициент наполнения кузова самосвала 
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Среднее время движения автосамосвала в грузовом и порожняковом 
направлениях.
(4.15)
где Ц, I2 ... 1п -  протяженность участков с одинаковыми транспортными 
условиями, км;
Vi, V2 ... Vn -  средние скорости движения на этих участках, км/ч.
Время оборота автосамосвала.
— t П + t дВ + tp + t3
где tp—время разгрузки автосамосвала, мин;
t3 -  время задержек и маневров, мин. 
коэффициент, учитывающий трудность транспортирования породы.
(4.16)
ЩаШ Пп.ТП., (4.17)
где: Птп и Пх- соответственно, паспортный и фактический показатели 
трудности транспортирования породы[10].
сменную эксплуатационную производительность автосамосвала.
Тсм-Ки'К,
П В ’ Уф ' / С М (5.19)
где Ки ^коэффициент использования автосамосвала во времени в течении 
смены.
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количество ковшей породы П к.г 8 5 3 7
грузоподъемность 
транспортного средства, т; q 55 136 220 220
вместимость его кузова, м3; V 56 46 90 90
коэффициент разрыхления; Кр 1,15 1,15 1,15 1,15
коэффициент наполнения. Кн 1,2 1,2 1,2 1,2
емкость ковша Е 5 11 28 12,5
плотность У 1,34 2,3 2,3 2,3
Фактическая
грузоподъемность 9Ф 55 136 220 220
вместимость кузова 
транспортного средства Уф 46 52 95,65 95,65
допустимое расстояние 
между машинами при их 
остановке, а 2 2 2 2
длина машины, м; 1а 8,89 11,5 13,4 13,4
время реакции водителя 
(1д=0,5-1с), ч; % 0,5 0,5 0,5 0,5
длина тормозного пути,

































Q 575,734 1536,43 2391,31 2954,41
продолжительность 
смены,мин




Ки ГО,9 0,9 0,9 0,9
коэффициент влияния 
климатических условий
Ккл 1 1 1 1
время движения 
автосамосвала
t да 34,1 34,1 34,1 34,1
время погрузки одного 
автосамосвала, мин
tn 17,6607 12,9799 15,3043 3,60092
при автотранспорте пв 
=1, ед.;
Пв 1 1 1 1
коэффициент 
наполнения кузова





С>э 125,5 246 337,5 1434,42
коэффициент 
разрыхления породы в 
кузове
Кр.. 1Д 1,1 1Д 1,1
время оборота 
автосамосвала




~150б 2952 4050 17213
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Методика расчета помощью программы выбор ЭАК
В методике расчета с помощью программы выбор ЭАК были 
проведены расчеты 3 экскаваторно-автомобильных комплекса:
Выбираем рациональный тип экскаваторно-автомобильного 
комплекса для заданных условий карьера.
Исходные данные:
Производительность по углю 6 млн.т.
Расстояние транспортирования: на вскрыше-3500км, на добыче-4500км
1 Вариант
комплекс оборудования: на вскрыши БелАЗ - 75145, ЭКГ-12,5,
на добыче БелА З-75145, ЭКГ-5А
Ввод исходных данных по вскрышному участку
Гфнотехнические условия j Тигыз-раиа/с j Экономические показатели | Параметры расчетной трассы | Тягово-динамическая
' Гадовая фойзводительноегь, т 14330000
Насыпная плотность породы, лк-ШШЗ
Коэффициент экскавации! 0,75
Коэффициент неравномерности работы карьера 11
Коэффициент технической готовности экскаватора |0,| 
Время замены аегосамосеаяа
Расстояние транспортирования груэа,-м [ОТО 
. Продолжительность смены ч |12 
дней & году }3651
в у экскаватора, -»• I
I   : ■I I р 1
. . . .  1 1Количество смен в сугки|2
Время, затрачиваемое на плановые ремонты 1440погрузочнотранснортнопа обфудования в течение года, ч >
Время простоя погрузочно-трамспортного оборудования ид-? по климатическим условиям в течение года, ч
Время приема-сдачи смены в течение года, Й122
Время праздников и выходных в течение года, <1сГ
ч/ Далее
Рисунок 4.1-Горнотехнические условия 1 варианта на вскрыше
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гВвод исходных данных по добычному участку
Горнотехнические условия | ТчалыЭ'раи ШЯ Экономические показатели J Параметры расчетной трассы J: Тяговоудчнаькчческа?^
Годовая гр>мз8тиве#ьн0сть, т]6000000 
Насыпная плотность полезного ископаемого, т/м ^1^*"
Щ f ' - ч КозФФОДиенг-экскавации | 0,75
Код ФФициенг.неравномерности работы карьера 
Коэффициент технической готовности экскаватора! 0,8
12015 '
I ы I ш ■
бремя замены авгосамосвала у экскаватора, мин | Схема заезаа: тупиковая 0,85 J |§
я, затрачиваемое на плановые ремонты ~ j-j т а ;
погрузочно-транспортного оборудования в течение года, ч * ,
Время простоя погрузочнотранододгного оборудования 
по климатическим условиям в течете года, ч Штш
V22
ИШ
Вретяриемеодачи смелы е течение года, ч
Время граодников и вьвсодных в течение года, ч *0
МШш
Расстояние транспортирования груза, м]4500
Продолжительность емеыз!, ч{ 12
Число рабо'вчхдней в году|365 и !
Количество смен в сутки! 2 1Шт
М И В И Й Д ^ Э н @ я н  O.rv1 -- ЩШ -/ V. 'rrjiii- ^ И Н Н И Й И Н И № ЯВ
ИШШ * f  Далее
Рисунок 4.2-Горнотехнические условия 1 варианта на добыче
Ввод исходных данных по вскрышному участку
'&ЩЗ&1 &Bjffi !
Я н




Собственная масса, т 90
Коэффициент тары 0,75
{Мощность первичного двигателя, кВт 882 
|Сцепная масса, т 140
Максимальная скорость, км/ч 45




Тип трансмиссии j Электромханическая
Колесная формула 4x2
i f  Далее
Рисунок 4.3-Тип экскаватора и автосамосвала 1 варианта на вскрыше
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Ввод исходных данных по добычному участку
Типыч p j.id /г q пнокчн**^ к * nur^'TT^mi Г Т 1 ’ ле'Ры-  =гчет-ойтра ct ■ тя~ссзд| inibira. * *
г -  Зкскавзгор:’ |Аёгосамосеая: 1 БеяАЗ-75145
Параметры |




Собственная масса, т !90
Коэффициент тары 0,75
Мощность первичного двигателя, кВт 882
Сцепная масса, т 140
Максимальная скорость, mfy 45
[Плош д^ь лобовой поверхности, кв.м 38,2
1 Длина, м :11,4
1 Ширина, м Щ
1 Высота, м 5,8
|Тип трансмиссии : Электромханическая Щ
1 Колесная формула 4x2
Продолжительность цикла, мин
Рисунок 4.4 -Тип экскаватора и автосамосвала 1 варианта на добыче
исходных данных по вскрышному участку
Горногекнические условия» Т ипыэ-рэ и а/с Экономические показатели * Параметры расчетной трассы 1 Т ягово-динамическа
* Стоимость одного экскаватора, рд 
Стоимость одного автосамосвала руб»
1 плата машим/С-аэкок аьыора.
■*у: *1- '-Зар^ртнаяплата-водителяавгосамосваоа^ь
Гьрем-нн . т 1'Сплцл.1ц.1пнг'ы2расм|,.к1Н-8 1 кайчи-рнынчас pallu ь  и i каватора, руо 
Переменные эксплуатационные расколы на 1 машино-час работ ыэ-'икаьэюра, р-|б 
Амирги ац^нчн»- iHCVHUiq рю 1 jOO чт просега аЕ-Ч. ^мэ E lia  
•' "  Расколы на ТО и ремонт а/с, шины и ГСМ руб/1 ООО км пробега з8ТОСамосеада| 
Коэффициент использования годового фонда f 
|  Коэффициент использования времени смены автосамосазла j
Годоеая едмма амортизациот-иыу отчислений руб : 1023000
т \
*<1*
ъ /  Далее
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Ввод исходных данных по добычному участку
Типы з*ра ид/с Экономические показатели I Параметры расчетной трассы | Тягшсдинамическая хар^теристика а/с
Стоимость одного экскаватора, руб 43U00IJU 
J Стоимость одного автосамоевала, руб «3000000 
, < /" .Заработная плата машиниста зкскдаагора, вчб!35000
Заработнаяялага водителя автосамосваяа, руб|35000|
Переметив эксплуатационные расходы на 1 календарный час работы экскаватора., ру£
Переменные экстуэтационные расходы на 1 машино-час работы экскаватора, руб|10,141 
Амортизационные отчисления, руб/TQQO км пробега аетбсамосвала |9101 
Расходы на ТО и ремонт а/с, шины иТШ$, руб/1Ш0 км пробега автосамоевала |116,3|
Коэффициент использования годового Фонда рабочего времени экскаватора
Коэффициемгиспользования времени смены автосамоевалаjw ij
Годовая сумма: амортизационных отчислений руб. 1970000 
V . Норма дисконта 115
Рисунок 4.6 -Экономические показатели 1 варианта по добыче
:3адсть число участков
|NS ; Уд. осн.шр-ние ьвиженио, Hfr
Ввод исходных данных по вскрышному участку
■F j i  i g i  f § ;
Грузовое направление
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112015аШ' •'*"]1джипя






















Гкпрпптккйтрл- -об км/ч 'l* Удельное основное сопрслиелениедеикенио 
: ; ?  Коэффициент ецегшения <ояеса с дорогой
Примечание Скорость ветра ставится со знаком V * гри встречной ветре я знеком пригопутном 
Величине уклона стадится со смаке»* при подъеме и знаком пр* спуске. Да/ее
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Ввод исходных; даймых по добычному участку
Типы э-ра и а/с j Экономические показатели Параметры расчетной трассы Тягово-динамическая характеристика а/о | 









1100 400 10 20 0,75
700 400 -15 80 0,75
р " ? 1200 1000 25 25 0,6
Скорость встрщЗБ км/ч
Порожняковое направление
]№ ДЛИНАМ Уд оси conp-ние движению, Н/г Уклон, %* Радиус кривой, м Коэффициент сцепления
13“ 1200 -25 25 0.6
р-Г' 700 480 15 80 0,75
г
1100 480 -10 20 0,75
ШМШ 
1 1 1000 600 0 0,6
Скоростьветра: г км/ч
Примечание: Скорость mpe-стааится 0 0 3Hat«3M*Vrfp>t встречном ветре и знаком при попутном 
ШШШШШШш Величина уклона ставится со знаком Шш пои подъеме и знаком Ш пои списке
Удельное основное согуэотмвяение да тженню 
Коэффициент сцепления колеса с дорогой
Далее
Рисунок 4.8 - Параметры расчетной трассы на добычном участке
Ввод исходных данных по вскрышному участку
Параметры расчетной трассы j Тггово-динамичеекая характеристика а/с Критерии эффективности
Критерии эффективности вскрышнш о участка (БелАЗ-75145
' * • ' * ' ' • __
Годовая гюОйзвшйтельност ь . г4ШШ1ШМ
| _  ^ v , *,f Расстояние транспортирования, и  П500
Насыпная плотность породы, т/м ] 2 ЗОЙ
Удельные эксплуатационные затраты по вскрышному участку, руб/г j0,27j
Эксплуатационная производительность автосамосвала,т/год,j3270394^ 63|
Удельный расход топлива на единицу транспортной работы, л/т”км |Щзб|
Себестоимость транспортировали руб/гjО о !
Себестоимость погрузки, руб/т 0,20
|  'С Удёлыад? капиталы^ затраты по'вйфьшному растку,’и^ /т|2^
Инвентарный парк экскаваторов 13
Инвентарный парк аетосамосвалов 0
в целом
Ре эультагы расчетов 
Расчет добычного участка
Рисунок 4.9 -Критерии эффективности 1 варианта на вскрыше
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Ввод исходных данных по добычному участку
Параметры расчетной трассы | Тягово-динамическая характеристика а/с Критерии эффективности ?
Критерии эффективности добычного участка (БелАЗ 75И5
‘Ц  *' - Годовая гфошводмтеяьность.т-
Расстояние транспертирюеа*ь)Я;м|4500 
Насыпная пявгтскъ  Ьолезногойскопаемого, т/М',1 1,30 
УдМ ьийе эксяяртационные затраты по добычному участку 6эб/т|0,64|
Экш ^еташ енйаят1роиеводит#лы1ост”ь аетосамоеоала, г/гощ 1782970,29 
Удельный расход топлива на единицу транспортной работы, л/г*км 10,07 
ч а  ж  Ё ; щ  I Г v * Себестоимость транспортирования, р^ЙйОЛб
г  -- ‘Сёбвс^омиЬеть погр^зш, руб/г 
‘ ' * йдель^ехар?еталы«ь1е‘^ р|»ы 'тдобьБм ом у участку, рщб/г
Йнёенгарньй парк экскаваторов 
Мнвенгарньгй парк автосамосваяов 17]






‘■Расчет критериев эффективности по комплексу
! j , Расчигать другой ЗАК
: Следующий гад
Рисунок 4.10 -Критерии эффективности 1 варианта на добыче
Критерии эффективности
В с к р ы ш а  ( Б е л А З - 7 6 1 4 Б . В К Г т 1 2 , 5 )  
Д о б ы ч а  ( Б е л А З - 7 5 1 4 5 .  Э К Г - 5 А )
1  Критерий эффективности По вскрышэ ••:. |Пр ДОбЫЧе По комплексу j
/Щ *"* • 1 л ftv 1 1шШ ШЛ i i £ гшин? in  £vn Ш  ншИш Ш  tfntviuri .
ЯГодовая производительность, т 14330000 6000000 20330000
«Расстояние транспортирования, м 3500 4500
(Насьюная плотность груза, т/куб.м 2,30 1,30
||Себестоимость транспортирования, руб/т 0,07 0,16 0,23
(Эксплуатационная производительность автосамоевала, т/год
Щ. .............................................................................................................................: J ., J ,4Л,,rai
3270394,69 1782970,29 5053364,98
II Себестоимость пофузки, руб/т 0,20 0,48 0,68
1 Удельные эксплуатационные затраты на по грузку и транспортирование, руб/г 0,27 0,64 0,91
11 Удельный расход топлива на единицу транспортной работы, л/т*ш 0,06 0,07 0,13
Ц Удельные капитальные затраты на пофузку и транспотирование, руб/t 2,99 5,65 8,64
1  Удельные капитальные затраты на транспортирование 1 т горной породы 2,875 2,875 5,75
ЙУдельные эксплуатационные затраты на транспортирование 1 т горной породь0,03006960308620,030069603086: 0,060139206172?
Ц  1 Сохранить
Рисунок 4.11 — Критерии эффективности по комплексу
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111
2 Вариант
комплекс оборудования: на вскрыши Kamatsu HD -785, ЭКГ-12,5,
на добыче БелАЗ - 75145, ЭКГ-5 А 
Горнотехнические условия 2  варианта аналогично 1 варианту
Ввод исходных данных по вскрышному участку ЯЯ*
Горнотв»ючёскме условия Т ты з' 
Аетосамосвал:!Komatsu HD-785





Изм. Лист № докцм. Подпись Дата
исходных данных по добычному участку




г .. 1..........  В  В ..!_ т ........
Параметры . Ц
щ
щ[Собственная масса, т : 66,93
I Коэффициент тары 0,74
Мошдость первичного двигателя, КВт 783
':
1
Сцепная масса, т 105,8
Ц
Максимальная скорость, Км.<У 85 |:
Плошддь лобовой поверхности, кв .м 38,6
Длина, м 10,5
Ц Ширина, м 5,7
I Высота, м 5:";
II Тип трансмиссии Гидромеханическая (7+1)
■Колесная формула 4x2
1111В211111|11
>-.--1 1 в ц I! V. ■ , I
'ШШШШ.






Рисунок 4.13-Тип экскаватора и автосамосвала 2 варианта на добыче
Параметры расчета 2 варианта аналогичны 1 варианту
Ввод исходных данных по вскрышному участку
Параметры расширйтраесы J  1жо&ошхщшрет&зарактерисп ика а/с Крищ^тёфр&тшшсги i
Критерии эффективности вскрышного участка (Komatsu HD-785, ,.i :__ ■_■
шШШШШЭКГ-12,5)
Реестоякме транспортировав ,^ м!3500
’ i f : . . .  .. *- v .•,  Насыпная пяспюстъ породы,т/м ]2,30
Удельные эксплу атационные затраты по вскрышному участку, руб/т 0 29
Зкспядатаийоимачпрсмзеоднгепьность аато^ амосваяа, т/год 12254243,31
Удельный расхоап’опяивз еажщу транспоргной'рабсяы, (Фе*ш% 0,06
Себестоимость транспортирования, ру5/г|0 09
Of бестримосгь^ noqgpKH руб/г 020
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Изм. Лист № докцм. Подпись Дата
в
ш
■ исходных данных по добычному участку 1 И  S  Ш Щ тШ т Щ||
Параметры расчетной трасер | Тягово^ аднамичвсЖая характеристика а7е Критерии «ффштфносш
Крит ерии эффективности добычного участка (Komatsu HD-785,
З К Г - 5А ) ' 1 #11111 Ш
ЯШШ
1-Г
Я Н Щ  ' Г одевая производительность т  л'_Л П'
' ’ * ' Расстояние транспортирования, м |4500
аШЙШшяйиВмйм
Насыпная пяотностьтюяезного ископаемого, г/м ' ]1,30
Удельные зксплуатационные затраты по добьмномд участку, руб/т |0,69
poTs
Зкспгщзгационмая фоизеодигеФность авгосамоевалз, т/’год|1495676,00 
Удельный расход топлива на единицу транспортной работы, д/т^км j 0,07
Себестоимостьтр^нспоргароваадя, руб/т 0,21 
'" V  '  ’ ’ '* Себестоимость пот рузки, руб/т 048
Удельные капитальные затраты по добычному участку, руб/г 6,82 
• Йдеёнгарный парк экскаваторов рЗ 
1Я И И 1И Д 1^ ^ ^ д Д |1|Йнаентарный парк астосамосвзлов jS
Критерии этрфективности по ЗдК в целом
Резуя-агаты расчетов _у ; '
Расчет фигермедэфФвктивносги по комплексу
' ;?/V~ : Расчитзгь другой ЗАК
щ| Следующий год 
. д.*.;.........    ав
Рисунок 4.15 -  Результат расчетов по добычному участку
Критерии эффективности
Вскрыша (Komatsu ЙСИ85. ЭКГ-!2,§1 
Добыча ( K ^ m a t s a ЭКГ-m) j ggj т!Ш!ШШШж
Критерий эффективности По вскрыше По добыче По-шмг1пексу-Й0
Содовая производительность, т 14330000 6000000 20330000
Расстояние транспортирования, м 3500 4500
Насыпная плотность фуза, тй<уб.м 2,30 1,30
Себестоимость транспортирования, рубУг 0,09 0,21 0,30
j Эксплуатационная производительность автосамосвала, т/под 2254243,31 1495676,00 3749919,31
[Себестоимость погрузки, руб/т 0,20 0,48 0,68
[Удельные эксплуатационные затраты на погрузку и транспортирование, рубАг 0,29 0,69 0,98
I Удельный расход топлива на единицу транспортной работы, лАг*км
[, , . Ш| . ‘ . ... „,7, г-ч ,,- , 1 ... ; , . ....  ; , ,, ... ,1П|„ . . ..... . ........ . „ ,  . j
:0,06 0,07 0,13
Удельные капитальные затраты на погрузку и транспотирование, руб/т 4,25 6,82 11,07
Удельные капитальные затраты на транспортирование 1 т  гарной породы 2,875 2,875 5,75
Удельные эксплуатационные затраты на транспортирование 1 т горной породь0,030069603086с0,030069603086; 0,060139206172 ,
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Изм. Лист № докцм. Подпись Дата
Ввод исходных данных по добычному участку
Парамегры.расчегной трассы ] Тя'ово^й^ичвендй хсрасгврйсяжаа/с КритериизФФекгизност
. • Критерии эффективности добычного участка (Komatsu HD-785, 
■ В П в ’-5А)
Годовая производительность,т ..:v'-. •:'
Расетешие транспортирования, м 
Нзсьтазя плотность полезного ископаемого, т/м |1,30 
Удельные з ксплуатзционные затраты ПС добычному участку, руб/г
З^шяуотационйая .производительность автеамовбела, т/год|1495676,00 
Удельный расход топлива на единицу транспортной работы, л/т к^м Ш,07
i ' Щ Себестоимость травспортро&ашя руб/т 
Я Н Н  Н Н  1 Себестогмостьготрузкгс руб/г
Удельные капитальные затраты по добычному участку, руб/т
Инвентарный парк экскаваторов, 3 
Инвентарный парк автосамосвзлов
Критерии эффективности по ЗАК в целом
  Результаты расчетов  ___
P«^чет кр«гв(^евзффе|ат^®сги по комплексу
шШШШа
Рисунок 4.15 -  Результат расчетов по добычному участку
Критерий эффективности
Векрыша (Komatsu HD-785. ЭКГ-12,5) 
Добыча (Komatsu HD-785. ЭКГ-5 А)
;Критерий эффективности | | | j jt№@SgM| По вскрыше |  . Подобыче По комплексу j
гГодовая производительность, т
 ^ , V > ' ‘ .. • i ■' ' \ , / ' . . 'Гл.-;
14330000 6000000 20330000
расстояние транспортирования, м 3500 4500
[Насыпная плотность груза, т/куб.м
|  ......  . .....  . ., Ti* ,~.ti,|,| ,г. , ■,■■,-■■ ■■■ Д-Ц|,[;|,*1-..|Г[- "Л/'' ”■■’ ■■1-1... .„ .„ и , ,-  ,
2,30 1,30
[Себестоимость транспортирования, рубйг 0,09 0,21 0,30
1 Эксплуатационная производительность автосамосвала, т/год 2254243,31 1495676,00 3749919,31
[Себестоимость погрузки, py6.fr 0,20 0,48 0,68
[Удельные эксплуатационные затраты на погрузку и транспортирование, py6fr 0,29 0,69 0,98
1 Удельный расход топлива на единицу транспортной работы, л/т*км 0,06 0,07 0,13
[Удельные капитальные затраты на погрузку и транспотирование, py6fr 4,25 6,82 11,07
1 Удельные кагмтальные затраты на транспортирование 1 т  горной породы 2,875 2,875 5,75
[Удельные эксплуатационные затраты на транспортирование 1 т горной породь0,03006960308690,030069603086 0,06013920617^1
Печать:
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Изм. Лист № докцм. Подпись Дата
3 Вариант комплекс оборудования: на вскрыши CAT 777D, ЭКГ-12,5, 
на добыче CAT 777D, ЭКГ-5А 
Горнотехнические условия 3 варианта аналогичны 1 и 2 варианту
Ввод исходных данных по вскрышному участку
Горнотехнические условия Типы э-ра и Ыс |3к<знамические показатели j Параметры расчетной трассы • Тягоео^инфиическа; 1 *
Автосамосва/r j CAT V 7D ▼ j Экскаватор ;3 КГ 12 5 ~"‘'^ Г
Шзметры - f '  ’НКг Щ -Чл-! Ч >у Л
 т
|Собственная масса, т 170
I Коэффициент тары 0,78
Мощность первичного двигателя, кВт 748 
Сцепная масса, т 107,9
I Максимальна я скорость, км/ч 60
Г «•»<£-< . .  ;
шлошрдь лобовой поверхности, квти 27,6
I Длина, м 9,8
Вместимость кое ига, куб м 112,5
1 Продолжительность цикла, мж  0,53
! жЖШЩ 'В::Ш ||pi
ЙЙш вЙЩШ Ш
" * -г VV S li
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M l в
Ширина, м 
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Рисунок 4 .17-Тип экскаватора и автосамоевала 3 варианта по вскрыши
Ввод исходных донных по добычному участку







1 Коэффициент тары 0,78
;|Мо111/юсть первичного двигателя, кВт'746
1 Сцепная масса, т
%Ш._ ft... .1:
107,9
:|Максимальная скорость, км/ч 60
ЯПлошэдь лобовой поверхности, кв м 27,6
1 Длина, м 9,8
| Ширина, м 6,1
| Высота, м 4,6
1 Тип трансмиссии Гидромеханическая (7+1 щ
| Колесная формула 4x2 ;
Экскаватор:; 
I Параметры




Изм. Лист № докцм. Подпись Дата
Параметры расчета 3 варианта аналогичны 1 варианту
Ввод исходных данных по вскрышному участку
Параметры расчетной трассы ] Тягово-динамичеекая характеристика а/с Критерии эффективности j
I ,■ ■ r 1 щш ' щ  I щ  . ■ I  М
Критерии эффективности вскрышного дчастка (CAT 7770.
ЗКГ-12.5) ■..
производительность, т
Расстояние транспортирования ш350б| 
Насыпная плотность -породы, тМ й2,Зо1 
Удельные эксплуатационные затраты по:вскрышному участку, рубЛ 10.30 
,- Эксплуатационная производительность аетосамрсвзда, т/год: 2358382,34
Удельнъй расход топливана единицутранспортной работы, я/т*кЙСШБ] 
Себестоимость транспортирования, руб/*г(о,10| 
Себестоимость погрузки, рубущОЗо]
- Удельные капитальные затраты поеекрь&иному участку. руб/г [4^ 42| 
Инвентарный парк экскаваторов |3 
Инвентарный парк автосйчюсбалбв12]
Критерии эффективности поЗАК в целом
: jF%3yrt»T^ w расчетов
Р^счет до&ннбго уЦасгка
Рисунок 4.19- Результат расчетов по вскрышному участку
Внод исходных данных по добычному участку
Параметры раечегнойтрассы [ Ттгово-динамическзя харзктеристша а7е Критерииэффективности j 
Критерии эффективности добычного участка (CAT 777D. ЭКГ-5 А)
4 »
■ Гододая производительность, т .
Расстояже транспорщхзвания, Щ 4500
Насыпная плотностьполеэногоископаемого, т/ьщ1 .30 
Удет&^й эколлуетационыие затраты по добычному участку, руб/т ] 0,70
Эксплуатационная прсдаводитеяьность автоеамосвала, т/год|1 495676,00
Уделзный расход топяша на единицу транспортной работы, л/г>км10,07 
Себестяиь^сть трзнсиодслфоваши/руб/т j 0,21
2015
Себестомлость погрузки, [0,48
Уделы»» капитальные затраты по добычному участку, руб/r ]7,08 





Рисунок 4.20 — Результат расчетов по добычному участку
Лист
СФУ ИГДГиГ. ДП-130400.65-2016-121100683ПЗ 116
Изм. Лист № докцм. Подпись Дата
Годовая производительность, т 
Расстояние транспортиров ания, 
Насыпная плотность груза. тЛублл
Удельные эксплуатационные затраты на погрузку и транспортирование, руб ft 0,30 0,70 1,00
Эксплуатационная производительность автосамосвала, т/год 2358382,34 1495676,00 3854058,34
Удельный расход топлива на единицу транспортной работы, лЛг*км 0,06 0,07 0,13
Себестоимость транспортирования, руб/г 0,10 0,21 0,31
Себестоимость погрузки, руб/т 0,20 0,48 0,68
Удельные капитальные затраты на погрузку и транспотирование, руб/т 4,42 7,08 11.50
Удельные капитальные затрата на транспортирование 1 т горной породы 2,875 2,875 5,75
Удельные эксплуатационные затраты на транспортирование 1 т горной породе0,03006960308630,030069603086-0,060139206172|
Рисунок 4.21-Критерии эффективности 3 варианта на вскрыше и добыче
Лист
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Kamatsu HD - 
785
CAT 777D
1 Удельные эксплуатационные 1 2 2
затраты на погрузку и 
транспортирование, руб/т 0,91 0,98 ш
2 Эксплуатационная 2 1 2
производительность 
автосамоевала, т/год 5053364,9 3749919,31 3854058,34
3 Удельный расход топлива на 1 1 1
единицу транспортной работы, л/т 
км 0,13 0,13 0,13
1 2 2
4 Себестоимость 
транспортирования, руб/т 0,23 0,30 0,31
1 1 1
5 Себестоимость погрузки 0,68 0,68 0,68
6 Удельные капитальные затраты на 2 3 1
погрузку и
транспотирование, руб/т 8,64 11,07 5,75
Итого 8 10 9
Рассчитаны критерии эффективности по трем вариантам 
транспортно-погрузочных комплексов: БелАЗ - 75145, Kamatsu HD -785, 
CAT 777D, с экскаваторами на вскрыше ЭКГ-12,5, на добыче ЭКГ-5 А.




Изм. Лист № докцм. Подпись Дата
11о
4.2. Вспомогательное оборудование карьера
Таблица 4.3-Оборудование карьера
Наименование Тип, марка Количество,ед.





Поливомоечная машина КО-002 3
Автосамосвал КрАЗ-256 2
Автомобиль бортовой ЗИЛ-130 2
Цистерна-водовозка на базе ЗИЛ-130 2
Поливочная машина БелАЗ-75405 1
Автозаправщик АТЗ-3.8-130 2
Каток ДУ-50 1
4.3. Организация работы автотранспорта
Эксплуатация автотранспорта на карьере организуется таким 
образом, чтобы обеспечивалась бесперебойная работа добычных и 
вскрышных экскаваторов при соблюдении принятой системы текущего 
обслуживания и ремонта машин.
Режим работы разреза и автохозяйства совпадает, это круглосуточная 
двухсменная работа при непрерывной рабочей неделе.
Для производительного использования оборудования
болыноезначение имеет правильный выбор схем подъезда и установки 
автомобилей у экскаватора.
Схема подъезда к экскаватору стремится к сокращению времени на 
маневры, подачу и смену автомобилей, с тем чтобы в наибольшей степени 
приблизиться к непрерывной подаче их под погрузку.
Лист
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Изм. Лист № докцм. Подпись Дата
5. СТАЦИОНАРНЫЕ МАШИНЫ И УСТАНОВКИ
В обводнении разреза ’’Черногорский” участвуют подземные воды 
черногорской и конгломератовой свит.
Водовмещающими породами черногорского водоносного горизонта 
являются песчаники и пласты угля. Максимальная мощность водоносного 
горизонта достигает 160м., минимальная-15м. Верхняя часть черногорской 
свиты более выветренная и водообильная.
По своим фильтрационным свойствам, условию залегания и характеру 
распространения водоносный горизонт черногорской свиты условно 
подразделяются на три подгоризонта.
Первый - приурочен к песчаникам и пластам угля, залегающим выше 
пласта Великан-1, подгоризонт имеет сложное строение, обусловленное 
переслаиванием алевролитов, аргиллитов, песчаников и пластов угля. 
Мощность подгоризонта достигает 46м. Коэффициент фильтрации 
водовмещающих пород изменяется от 0,18 до 3,7 м3/сут.
Второй - вмещает песчаники, залегающие между угольными пластами 
Великан -1 и Гигант-1, и пластами угля, находящимися в этом интервале. 
Этот подгоризонт менее водообилен, коэффициент фильтрации колеблется в 
широких пределах от 0,02 до З,5м3/сут. Мощность подгоризонта достигает 
70 м.
Третий - приурочен к песчаникам, залегающим между угольным 
пластом Гигант -1 и кровлей пород конгломератовой свиты и отличается 
низкой водообильностью. Коэффициент фильтрации не превышает 1,0 
м3/сут.
Осушение карьерного поля разреза ’’Черногорский” предлагается 
осуществлять по принятой схеме, включающей в себя комплекс мероприятий 
по проведению водоотливных канав, дренажного уклона и водоотливных 
скважин. Сброс откачиваемой воды предлагается производить по 













Угол откоса уступа 
Высота уступа 
Расстояние от насосной
6 млн. т/год 
Кф=0,3 м/сут 







станции до первого уступа 1п=20 м
Длина трубопровода наповерхности 1ПОВ=200 м 
Количество суток с нормальным притоком воды т норм =300 сут 
Количество суток с максимальным притоком воды mMaKC =65 сут
2. Вычерчиваем принципиальную схему водоотлива рисунок 5.2.
3. Гидравлический расчет В.У.
Необходимая производительность насоса для откачки QH0Pm,м 3/ч :
30-24Q =  = 4 5
16
Необходимый напор насоса, м:
16




где Нг-  геодезическая высота подачи, м; г ^ -  КПД трубопровода 
г|=0,95.
Нг= Нк+ hnc+ 0,5 = 160 + 3 + 0,5 = 163,5 м, (5.3)





Изм. Лист № докцм. Подпись Дата
Предварительно выбираем насос ЦНС-60-198
QH=60 м 3/ ч ; Нн= 198 м
Определим необходимый внутренний диаметр нагнетательного 
трубопровода^:
d. = 4 Q 4-60 = 0,1 (5.4)/ 3600-л- \ 3600-ЗД4-2
где Сн-  скорость движения воды в нагнетательном трубопроводе (1,5^2,5 
м/с).
По ГОСТу 8732-97 выбираем стальную бесшовную трубу с 
параметрами dBH=100 мм; 6=4 мм; dHap=108 мм.
Определим фактическую скорость движения воды в нагнетательном 
трубопроводе (м/с)
4 • QH 4-60
3600-7t*d 2 3600 *3,14-ОД2
(5.5)
Определяем внутренний диаметр всасывающего трубопровода
dec = dH + А (5.6)
где Д=30-50 мм и более.
По ГОСТу 8732-97 выбираем стальную бесшовную трубу с 
параметрами dBH=147 мм; 6=6 мм; dHap=159 мм.
Определяем среднюю скорость движения воды во всасывающем 
трубопроводе, м/с:
4 • Q 4-60С яDO
3600 • к -d?c 3600 - 3,14 - ОД472
= 0,98 (5.7)
Гидравлическая схема расположения оборудования и трубопроводов в 




Изм. Лист № докцм. Подпись Дата
Определяем потери напора в нагнетательном трубопроводе, м:
с :
АИ„ -п3 + £01( -пок + £тр -птр + 4 KO„ n KOa+^BHxJ ~  (5-8)
где , п~  коэффициенты местных сопротивлений и их количество; X- 
коэффициент гидравлического сопротивления
ш
Общая длина нагнетательного трубопровода^:
L = 1Н + 1П + z -hy/sina + 1у- (z -  1) + 1ПОв 
L= 8 + 20 + 8 • 15/0,98 + 50*6 + 200 = 650
ДН„ = | 0,042 — +0,3-2 + 10+1,5-3 + 0,6-18 + 11 — — =70 
" ( 0,1 J 2-9,81
Определим потери напора во всасывающем трубопроводе,м:
(5.9)
(5.10)
А Н т Л  • —  + (5 + • (5д  Ъпр.к.п.д Ькол
С2вс
2  g
7  ^ 0 982




где 1вс-  длина всасывающего трубопровода, 1вс=5+2=7 м; X- коэффициент 
сопротивления во всасывающем трубопроводе
(5.12)b g j g ^ f .
Vd 47
Определяем общие потери напора,м:
ДН № ДНн+ ДНВС= 70 + 0,5 = 70,5 (5.13)
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Определяем потери напора в нагнетательном трубопроводе, м:
С
н — ^  • П 3 +  к * ^ о к  ^этр ’ **тр ОЛ’ ^К 0 Л+ ^Bbixj ’ 2 g  'С^*Щ
где ^ , П{— коэффициенты местных сопротивлений и их количество; X- 
коэффициент гидравлического сопротивления
^ = 00195 = 00195 = 0042 (59)
и с  т
Общая длина нагнетательного трубопровода^:
L = 1н + 1п + z -hy/sina + 1у- (z -  1) + 1ПОв 
L= 8 + 20 + 8 • 15/0,98 + 50-6 + 200 = 650
ДН„ =1 0,042 — + 0,3-2 + 10 + 1.5-3 + 0,6-18 + 1 ]■ 2  — = 70 
0,1 ) 2 -9,81
(5.10)
Определим потери напора во всасывающем трубопроводе,м:




1 \ 0 982




где 1вс-  длина всасывающего трубопровода, 1вс=5+2=7 м; X - коэффициент 
сопротивления во всасывающем трубопроводе
х = О0195 = 00195 
Vd Щ 4 7
Определяем общие потери напора,м:
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R = 4 г ~  = — ^ .» 0,02 (5.14)О 602гамаке
Строим напорную характеристику трубопровода по формуле Н = Нг +
R Q 2.
Определяем постоянную трубопровода, ч2/м5:
Таблица 5.1 -  Напорную характеристику трубопровода
Q, м3/ч 0 10 20 30 40 50 60 70
Нн 153,5 155,5 161,5 171,5 185,5 203,5 225,5 251,5
Рисунок 5.1 — Рабочий режим насоса ЦНС-60-198 
Наносим на этот график эксплуатационные характеристики 
предварительно выбранного насоса ЦНС-60-198 для определения его 
рабочего режима.
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Производим проверку насоса:
а) на устойчивость
Нг< 0,9* Н0, (5.15)
где Н0 -  напор при закрытой задвижке (Q=0).
153,5 < 0,9 • 228 153,5 < 205,2;
б) на экономичность
Т1р> 0 ,9 -Дшах, (5.16)
0,68 > 0,9 • 0,7 -»  0,68 > 0,63;
в) на отсутствие кавитации
НЖ~ > Н Я+Ь-Н„ (5.17)
6>3+0,45
Окончательно принимаем водоотливную установку, оборудованную 
тремя насосами ЦНС-60-198.
Выбираем электродвигатель для насоса, кВт:
P g Q p ’Hp 1000 *9,81 -60 -198 (5.18)
3600-1000 ’ Г/р 9 3600 1000-0,68
По каталогу выбираем электродвигатель марки А2-83-2УЗ (N=75 кВт, 
ц=0,95).
Определяем фактическое число часов работы насоса:
а) при откачке нормального притока,ч:
7^тор
Qjmp, 24 _ 30-24 _ 12
60
б) при откачке максимального притока,ч: 
0т» -24 _ 60-24.
=  12
е ,- 2 60-2
Определяем объем водосборника, м3:
VB = 1,15 • 8 -QHopM= 1,15 • 8 • 30 = 276
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)= ---- (12-300+ 12-65) =268867 (5 223
'  О O S -О 9 5  v ’  v
Л  . /
2  * v  норм ^  норм ^max ^ т а х  )  л  л с  л0,95-0,
где г|дВи г|р-  соответственно КПД электродвигателя и электросети. 
Определяем годовой приток, м3/год:
Wr = (т„орм*0норм + mmax-Qmax) • 24 = (300 • 30 + 65 • 60) • 24 -  309600 (5.23)
Определяем удельный расход электроэнергии, кВт-ч/м :
246460 










Рисунок 5.2 -  Гидравлическая схема водоотливной установки
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6. ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЕ И ЭЛЕКТРОСНАБЖЕНИЕ 
ГОРНЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ.
6.1 Расчет освещения карьера и отвала
Освещение территории условно представляется в виде прямоугольника 
площадью, м2:
S - L  • М «5500 1500 = 8250000, м2 (6.1)
где L - длина карьера, м; М - ширина карьера, м.
На карьерах применяется комбинированная система освещения. Она 
включает общее освещение карьера и освещение участков работы. Согласно 
ЕПБ вся территория карьера должна иметь нормирующую освещенность Ен=0,2- 
0,5 лк.
Световой поток, необходимый для освещения, лм:
F0 = Ен- S = 0,5*8250000 = 4125000, лм (6.2)
Места работы машин и механизмов должны иметь усиленную 
освещенность Ек = 5 лк.
Площадь с усиленной освещенностью, м2:
2 , (\ h Л 2 15
д 3 \  sm a  I 3 I . sin 75 J .,2
S„ =-L-m\  b + ——  | = - * 5500-11*1 50 + — 1 = 2643008
, mz (6.3)
где БД - площадь, м2; m - число уступов, на которых одновременно 
проводят работы; b - средняя ширина уступа, м; h - средняя высота уступа, м; а  
- угол откоса уступа, град.
Требуемый световой поток для создания усиленной освещенности, лм:
Рд = 5*8д = 5*2643008 = 13215044, лм (6.4)
Полный световой поток для освещения карьера, лм:
FK= F0 + ¥д ^4125000+13215044 = 17340044, лм (6.5)
Принимаем прожектор ОУКсН-50000 с лампами ДКсТ-50000.
Требуемое количество прожекторов, ед:
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у  FK ■ K 3 - с 17340044-1,5-1,2 _ 2/|
Лпр ’ Щ 0,67-2000000 , ед. (6.6)
где N - количество прожекторов, ед; с - коэффициент, учитывающий 
потери света; 11 Пр - КПД прожекторов; ¥я - световой поток лампы в прожекторе, 
лм.
Высота установки светового прибора, м:




где Imax - максимальная сила света светового прибора,кд.
Мощность силового трансформатора для питания лампы ДКсТ-50000,
кВА:
Ш*% л/3-50 = 95,
cos q> • г]ос °>9 5  • °>9 5  % кВА
Выбираем трансформаторную подстанцию типа МТП-100/6/0,4. 
Площадь промплощадки составляет Smin = 210000 м2. При норме 
освещения Emin -  0,5 лк необходимый световой поток для освещения 
промплощадки, лм:
Бил ^  0,5-210000= 105000 , лм
(6.8)
(6.9)





Высота установки светового прибора, м:
Т ~  /110000Я
300
19,2, м (6.11)
6.2 Расчет освещения дорог
Дорога имеет протяженность 3,5 км. Принимаются светильники ПСМ- 
50-1 с лампами ДРЛ-700. Выбирается боковое размещение опор. Между опорами
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расстояние 1 = 50 м. Расстояние от оси опор до оси дороги х =7,5 м. Высота 
подвески светильников h = 10 м.
Согласно ЕПБ минимальная освещенность дороги Emin = 0,5 лк. 
Принимаем что наибольшая освещенность будет в точке А, находящейся на оси 
дороги посередине между двумя соседними опорами 
у  = 1 ^ - 2 5 ,  м
Находим
^  = М  = 0,75 
ъ h 10




Величины относительной освещенности для условной лампы со световым 
потоком 1000 лм. Для Y=0,75 и Х=2,5 относительная освещенность г|=2,125.
Соответственно относительная освещенность, создаваемая в точке А от 
двух ламп составляет 2>|= 4,25
Необходимый световой поток одной лампы, лм:
F  m o -E ^ -K s -h 2 looo-0,5-1,5-1 о2 16Q12
т -Es 1,1-4,25 (6.14)
Световой поток лампы КЖ-220-1000 Рл=17000 лм. Расчетное значение 
Бл отличается от 17000 лм не больше допустимых норм (10% ... 20%). 
Окончательно принимаем за освещение светильник с лампой КЖ-220-1000. 
Количество светильников для дорог, ед:
N cb = L - 1 = 3500-50  = 69
(6.15)I 50
Суммарная относительная мощность ламп, кВт:
Ъ Рл = Р л - * с в  =0,7-69 = 48,3 (6 16)
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Выбираем трансформаторную подстанцию типа МТП-100/6/0,4.
6.3 Расчет электрических нагрузок и выбор трансформаторных 
подстанций.
6.4 Определение электрической нагрузки и расчетной мощности 
участка.
Расчет электрических нагрузок производится методом установленной 
мощности и коэффициента спроса. Все электроприёмники делятся на группы 
одинаковых нагрузок по мощности, назначению и характеру работы (Таблица 
6.1). По каждой группе электроприёмников рассчитывают: 
установленную мощность, кВт:
^ycri ni’ (6.18)
расчетную активную нагрузку, кВт:
^pi- ^ycTi ^стр’ (6-19)
расчетную реактивную нагрузку участка, квар:
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расход активной электроэнергии, кВт-ч:
W . =Р .-Т.; ai pi 1
расход реактивной электроэнергии, квар-ч: 
W . =Q . Т.;pi ^pi 1
j j ) л  ;• i i  ) ) J ' ) I ) ) 1 3 3 з 3 1






































Двигатель 1 250 250 0,7 0,9 0,48 175 84,8 730 5840 1 ,0 2 2 0,495
Трансформатор 1 40 40 0,7 0,7 1 ,0 2 28 28,6 730 5840 0,164 0,167
ЭКГ-12,5
Двигатель 2 1250 2500 0,64 -0,9 -0,48 1600 -774,9 730 5840 9,344 -4,526
Трансформатор 2 160 320 0,64 0,7 1 ,0 2 204,8 208,9 730 5840 1,196 1 ,2 2 0
ЭШ 11/70
Двигатель 1 1250 1250 0,67 -0,9 -0,48 837,5 -405,6 730 7300 6,114 -2,961
Трансформатор 1 250 250 0,67 0,7 1 ,0 2 167,5 170,9 730 7300 1,223 1,247
ЭШ-20/90
Двигатель 2 2500 5000 0,69 -0,85 -0,62 3450 -2138,1 730 7300 25,185 -15,608
Трансформатор 4 800 3200 0,69 0,7 1 ,0 2 2208 2252,6 730 7300 16,118 16,444
ЭШ 25/100 730
Двигатель 2 3800 7600 0,69 -0,85 -0,62 5244 -3249,9 7300 38,281 -23,725
Трансформатор 4 400 1600 0,69 0,7 1 ,0 2 1104 1126,3 730 7300 8,059 8 ,2 2 2
Трансформатор 2 1 0 0 2 0 0 0,69 0,7 1 ,0 2 138 140,8 730 7300 1,007 1,028
Р&Н 2300
Двигатель 2 2370 4740 0,69 0,825 0,69 3270,6 2240,4 730 7300 23,875 16,355
Трансформатор 2 800 1600 0,69 0,7 1 ,0 2 1104 1126,3 730 7300 8,059 8 ,2 2 2
итого 19531,4 811,0 139,648 6,581
пtoпк
а
) i ) j з  .:n  ) j ) i :  ) i ) i ] J  i  i



































Водоотлив 3 55 165 0,75 0,85 0,62 123,75 76,7 7900 0,978 0,978
СВР160 4 128 512 0,65 0,7 1 ,0 2 332,8 339,5 6000 1,997 1,997
Бур станок СБШ- 
250МНА32
4 320 1280 0,7 0,7 0,95 896 851,2 5840 5,233 5,233








12 1,5 18 1 1 0 18 0 2190 0,04 0
Итого по 3870,55 1267,349362 13,727065 8,207065
низковольтным




Расчетная полная нагрузка участка, кВА:
~ 2 7 2
Sp =^[ZPpi ) +\^ Q pi) = V(23401,95)2 +(2078)2 = 23494,05, кВА 
Средневзвешенный коэффициент мощности:
(6.23)
Z W a i  153,37 ЛПП (6.24)
COS ф =*  = —— - =  0399
>50378)2+(-14,788)2
P J
Компенсация реактивной мощности не требуется
6.5 Выбор числа и мощности трансформаторов для ГПП, ПКТП
Так как на карьере есть потребители I категории, то на ГПП 
устанавливаем два трансформатора.
Расчетная мощность трансформатора
sm  = *4-2 • Ксм • Sp = 0,75 • 0,7 • 23494,05 = 12334,37, кВА (6.25)
где Ki_2 -  коэффициент учитывающий на предприятии потребителей первой 
категории Kj_2 =0,75-0,8; Ксм - коэффициент совмещения максимума, Ксм 
=0,7-0,95.
Мощность принимаемого трансформатора должна удовлетворять 
условию Stp.hom> Stp i .
Проверяем выбранные по перегрузочной способности, на случай 
аварии одного из них:
Кпер = = 23494'05 = 1,4 (6.26)
Р 5тр.ном 16000 4 7
Принимаем к установке стационарную комплектную 
трансформаторную подстанцию типа ПКТП 16000/35/6-10.
6.6 Выбор ПКТП-6/0,4 кВ
Для питания буровых станков СБШ-250МНА-32 выбор ПКТП 
заключается выборе передвижной подстанции для питания 
низковольтных приёмников напряжением 0.4 кВ по двум условиям:
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i j j
возможного прямого пуска асинхронного двигателя с короткозамкнутым 
ротором и по величине средней нагрузки.
Расчетная мощность трансформатора для питания СБШ-250МНА- 
32,кВА:
_ К с  ' Ъ Р ш  _ 0,7x400 
рЛКТП cos<p 0,7 = 400 (6.27)
Принимаем к установке ПКТП 400/6/0,4.
Расчетная мощность трансформатора для питания СБР-160,кВА:
_ ^ PHi_ 0,65x128 0
О  т т г г г г т  — --------------— ------------------—  1 1  О-ООР-ЛКТП cos (р 0,7
Принимаем к установке ПКТП 160/6/0,4.
Расчетная мощность трансформатора для питания водоотлива,кВА:
с  _ Кс ^ Рт_0,75х165_,„с 
Ьр-ПКТП — - 5 ^  и »
Принимаем к установке ПКТП 160/6/0,4.
6.7 Расчет воздушных и кабельных линий
Расчет распределительной сети напряжением 6 кВ выполнен по 
участку 1 (рисунок 6.1)
6.7.1 Расчет воздушных и кабельных линий высокого напряжения 
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1 J t-













Длина участка Воздушная линия, м 800 500 300
Кабельная линия, м 0 150 150
Мощность Рн.дв» кВт 250 250 _
8н.тр5 кВА 200 40 160
Расчетные
коэффициенты
Кс.ср 0,44 0,44 0,7
Кс.мах 1,6 1,6 1
СОБСрдв 0,9 0,9 0
COStpxp 0,7 0,7 0,7
691=(9-йй 0,48 0,48 0,00




Рр.дв=Рн.дв*Кс.ср, кВт 110,0 110,0 -
Рр.тр- 8н.тр*Кс.ср* COSCPxp, 
кВт 61,6 12,3 78,4
ЕРр^ЕРр.дв+ЕРр.тр, квар 171,6 122,3 78,4
QflB=PflB*tghB, квар 121,1 121,1 -
Qp.Tp=Pp.Tp*tgjTp, квар 204,0 40,8 163,2




17 р.да.ю ах А н.дв i'-c.max»
кВт 400,0 400,0 -
Рр.тр.тах Рр.тр» .кВт 61,6 12,3 78,4
"Р р.шах~^ Р р.дв.шах"^ Р^ р лр>
квар 461,6 412,3 78,4
Q^flB.max- Рp.flB.max*tgjда,
квар 193,7 193,7 -
Qp.Tp.max~ Qp.Tp? КВар 204,0 40,8 163,2
^Qp.max—•^Qp.flB.max“*"^ Qp.T 




21а,  А. 16,51 11,77 7,54












2 Ip.шах , А 38,27 22,57 15,70





по длительному току АС-16 АС-16 АС-16
по экономической 
плотности - - -
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прочности АС-35 АС-35 АС-35
Приняты 
провода BJ1:
марка и сечение АС-35 АС-25 АС-25
го, Ом/км 0,885 1,24 1,24
Хо, Ом/км 0,366 0,377 0,377
Принят










Го, Ом/км - 0,12 0,51
Хо, Ом/км - 0,072 0,88
Проверка 
электрическо 
й сети на 
потерю 
напряжения:
coscp 0,76 0,87 0,43
sincp 0,65 0,49 0,90
потеря напряжения в ВЛ
ди%вл 1,23 0,83
0,13
потеря напряжения в КЛ
ди%кл 0,00 0,60 0,90
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Выбор проводников низкого напряжения заключается в подборе таких 
стандартных сечений проводников, у которых длительно допустимый ток с 
учетом поправок на условия прокладки выше, или равен току проводника по 
условию срабатывания защиты. Принятые сечения проводников проверяем 
по потере напряжения в трансформаторе подстанции. Расчет приведен в 
таблице 6.3.
6.8 Выбор кабелей низкого напряжения.
Таблица 6.3.- Выбор кабеля для низковольтного электроприёмника.


























Расчетный ток в кабеле:
Р К1 ...  н е  ^
Расч л/З • U • rj • cos q> * н 620,8 200
Длина кабеля, км 0,25 0,25
Принят кабель марки 








Потеря напряжения в кабеле: 
s /3 - I
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В результате расчетов был произведен выбор кабеля для питания 
бурового станка СБШ-250-МНА 32 и СБР-160. Кабель удовлетворяет 
требованиям.
6.9 Расчет годовой стоимости электроэнергии
Годовая стоимость электроэнергии определяем по двухставочному 
тарифу:
с * *  = * - Ъ * + Ь - Я га/а* = 4070-23401,95+262,4-106 =357,6-Ю6,руб.  (6.28)
где а - стоимость 1 кВт заявленной максимальной активной мощности, 
руб/(кВт*мес); Ртах - заявляемая предприятием максимальная активная 
мощность, кВт; b - стоимость 1 кВт-ч активной энергии, коп/(кВт-ч); Wa.rofl - 
годовой расход активной энергии, кВт-ч.
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7. ТЕХНОЛОГИЯ ПЕРЕРАБОТКИ
Способ обогащения полезного ископаемого -  является обогащение в 
тяжелых средах.
Добываемая предприятием и поступающая на переработку угольная 
горная масса представляет собой смесь полезного ископаемого, а именно, 
угля каменного марки Д, и минеральных примесей (породы). Следовательно, 
основным полезным компонентом, подлежащим извлечению в товарную 
продукцию при переработке угольной горной массы, является уголь 
каменный марки Д.
Рядовой уголь, доставляемый из забоев на приемную яму 
обогатительной фабрики автосамосвалами БеЛАЗ, подается пластинчатым 
питателем на колосниковый грохот типа ГИТ — 52JIM. Горная масса 
крупностью более 200 мм подается в щековую дробилку типа TELSMITH 50- 
60 для дробления до крупности минус 200 мм. Уголь класс 0-200 мм 
совместно с дробленым углем ленточными конвейерами подается в главный 
корпус обогатительной фабрики, где подвергается предварительной сухой 
классификации по классу 13 мм на грохотах типа ГИСТ-72.
Отсев класс 0-13 мм без обогащения поступает на перегрузочный пункт 
угля отсева. Класс плюс 13 мм после дешламации подвергается обогащению 
в -тяжелосредных сепараторах типа СКВП-32-500 с выделением двух 
продуктов: концентрата и отходов обогащения, которые после отмывки и 
обезвоживания на грохотах типа ГИСТ-72 (порода) и ГИСЛ-82 (концентрат) 
транспортируются в здание сортировки и погрузочных бункеров.
Концентрат подвергается на грохотах типа ГИСЛ-82, ГИСЛ-72-0,5 
классификации на классы 13-50 мм, 50-100 мм, 100-200 мм и реверсивными 
конвейерами распределяется по бункерам. Отгрузка из бункеров 
производится в ж.д. вагоны. Класс 50-100мм и 100-200мм может отгружаться 
на автотранспорт местным потребителям. Отсев класс 0-1 Змм со склада
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подаётся ленточными конвейерами на отгрузку в ж.д. вагоны. Отгрузка 
отходов обогащения может производиться в автотранспорт и ж.д. транспорт.
Шламовая вода от дешламации, хвосты регенерации поступают в 
суспензионные осветлители, слив которых используется как оборотная вода, 
а сгущенный шлам после обезвоживания на грохоте типа ГСТ-61 
присаживается к отсеву. Подрешетный продукт самотеком поступает в 
шламовые отстойники.
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8. ГЕНЕРАЛЬНЫЙ ПЛАН
Генеральный план разреза «Черногорский» разработан в соответствии с 
общегосударственными и отраслевыми нормативами, порядок застройки 
горного отвода промышленно-хозяйственными зданиями и сооружениями. 
Такими документами являются «Строительные нормы и правила», 
«Санитарные нормы», «Отраслевые нормы технологического 
проектирования», «Правила безопасности».
В соответствии с генеральным планом здания и сооружения разреза 
«Черногорский» расположены на одной площадке, которая находится на 
Северо-восточной границе разреза, в 13 км. от города Черногорск.
На промплощадке имеются следующие здания и сооружения: 
административно-бытовой комбинат, гаражи, ремонтно-механический чех, 
депо, слесарные мастерские, склады, обогатительная фабрика, столовая.
Район строительства относится в зоне 1В. Рельеф местности спокойный, с 
понижением в северно-заподном и северо-восточном направлениях. В 
геологическом отношении площадка сложена в основном крепкими 
песчаниками, алевролитами, аргиллитами с четвертичными отложениями 
представленными глиной, суглинком и супесью.
Инженерно-геоологические условия для строительства
удовлетворительные. Некоторыми скважинами встречены грунтовые воды на 
глубине 4-7,Зм и угольные пласты на глубине 3,8-4,1м.
Основами фундамента зданий и сооружений служат вскрышные грунты с 
расчетным давлением на песчаник и алевролиты Ro=3,0 кге/см2.
Угольные пласты, в силу их самовозгорания, не могут быть 
рекомендованы как естественное основание. Поскольку площадка 
строительства представляет собой совокупность ряда зданий и сооружений, 
объединенных технологическим процессам, общими транспортными, 
энергетическими и санитарно-техническими устройствами. Основным 
фактором при решении горизонтальной планировки явились технические
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возможности прокладки железнодорожных путей и инженерных сетей. При 
этом учитывались приближение строений к железнодорожным путям, 
автодорогам, требования противопожарные и санитарно-гигеенические.
Площадка озеленяется местными породами деревьев и кустарников.
Г енеральным планом строительство новых автомобильных и 
железнодорожных дорог не предусматривается. Размеры сохраняются в 
установленных границах. Срок эксплуатации установлен проектом до конца 
существования разреза.
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9. БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ
9.1 Анализ опасных и вредных производственных факторов
Работы производятся на черногорском каменноугольном 
месторождении в поле разреза «Черногорский».
В работе приняты следующие производственные процессы 
буровзрывные работы, выемочно-погрузочные работы, транспортирование и 
отвалообразование.
Основными вредными и опасными факторами, которые могут 
привести к травмированию или заболеванию рабочих являются: 
запылённость, загазованность воздуха рабочей зоны, шум, вибрация, 
движущиеся части механизмов, электрический ток, неблагоприятные 
климатические условия и др. К вредным факторам относят продукты 
возникающие при ведении взрывных работ, очаги самовозгорания угля. 
Основными газами выделяющимися при этом в атмосферу являются оксид и 
диоксид углерода представленные в табл. 9.1













Пыль мг/мЗ 8 12
Шум дБА 80 70
Локальная
вибрация дБ 1 0 0 1 12
СБШ-250-32
Пыль мг/мЗ 10 10
Шум дБА 90 70
Локаьная дБ 1 12 112
Взрывание блок
пыль мг/мЗ 500 6
N02 мг/мЗ 648 2 0
СО мг/мЗ 574 0,5
С02 мг/мЗ 32 0 .6
Экскавация ЭКГ-5А Пыль мг/мЗ 2 6
Шум дБА 100 70
Локальная
вибрация дБ 112 1 12
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Пыль мг/мЗ 1 6
Шум дБА 115 70
Локаьная дБ 135 112
БелАЗ-7549
Пыль мг/мЗ 15 6
N02 мг/мЗ 15 20
СО мг/мЗ 0,3 0,5
Отвалы ДЭТ-250Пожары
Пыль мг/мЗ 6 6
СО мг/мЗ 12 20
С02 мг/мЗ 700 50
9.2 Технические и организационные мероприятия по охране труда
Система управления охраной труда на разрезе «Черногорский» 
представляет собой комплекс организационно распорядительных мер, 
направленных на создание безопасных и здоровых условий труда на каждом 
рабочем месте.
Основой для управления охраной труда на разрезе являются:
Типовые положения о системе управления охраной труда на 
предприятиях по добыче и переработке угля;
Государственные стандарты (ГОСТы);
Правила безопасности, разработанные и установленные в 
установленном порядке государственными органами надзора (Ростехнадзор 
РФ, Федеральная инспекция по охране труда, Госсанэпиднадзор РФ и т.д.);
Кодекс законов о труде Российской Федерации;
Основы законодательства по охране труда в Российской Федерации;
Отраслевые нормативные документы.
Для организации работ по охране труда на разрезе создана служба 
охраны и техники безопасности, предусмотренная нормативными
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документами государственных органов надзора Служба охраны труда 
работает по плану, который составляется ежеквартально, а специалисты по 
собственным планам. Проверки рабочих мест оформляются актами, 
предписаниями, приказами и другими документами. Ответственность за 
охрану труда на участках, в цехах и отделах несут руководители участков, 
цехов и отделов. На разрезе, как опасном объекте принимается нарядная 
система, разработанная в соответствии с основными принципами построения 
нарядной системы. Все рабочие должны быть под роспись ознакомлены с 
Инструкцией по охране труда по профессии, которые хранятся на участке, в 
цехе, отделе.
Задачами предприятия по охране труда является: ^разработка 
комплексных планов улучшения условий труда; контрольно-разведочная и 
профилактическая работа, включающая в себя проведение комплексных 
ревизий, целевых проверок, осуществление маршрутного контроля; учебно- 
воспитательная работа, включающая в себя, проверку знаний правил техники 
безопасности у инженерно-технических работников и рабочих, ознакомление 
рабочих с планом ликвидации аварий; стимулирования и поощрения; 
инженерно-профилактическая работа.
9.3 Мероприятия по производственной санитарии
Санитарно-гигиеническими причинами являются не соответствующие 
требованиям метеорологические условия (температура, влажность, скорость 
движения воздуха), загрязненность воздуха, наличие шума, вибрации.
9.4 Шум и вибрация
ГОСТ 12.1.003-83 (99), ГОСТ 12.1.012-90(96)
Для снижения вредного воздействия вибрации на людей пир ручном 
бурении необходимо:
•выполнение периодических замеров уровней виброскоростей и 
определение максимально допустимого коэффициента использования в 
соответствии с РД 12.23.102-85;
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•для снижения вероятности заболевания виброболезнью 
используются в зимнее время перфораторы типа ПП63П и ПП63СВП с 
подогревом рукояток сжатым воздухом;
•применение виброгасящих рукояток;
•в качестве индивидуальных средств защиты применяются 
виброгасящие рукавицы.
Шум, возникающий при работе буровых станков и перфораторов, 
превышающий действующие нормы может травмировать и привести к 
заболеванию рабочих, для снижения шума необходимо применять 
индивидуальные средства защиты: специальные шлемы, наушники, тампоны 
и эластичные вкладыши.
9.5 Технологические и организационные способы снижения 
вибраций и шума.
Рациональные режимы работы. При назначении режимов работы 
следует учитывать их вибрационные характеристики. Для экскаваторов, где 
наиболее опасными являются крутильные колебания стрелы, следует 
предпочитать разработку породы вертикальными стружками, так как в 
случае работы горизонтальными стружками увеличивается момент, 
скручивающий стрелу. Большие колебания в вертикальной плоскости можно 
снизить переходом от вертикальных к горизонтальным стружкам (за счет 
уменьшения величины вертикальной составляющей окружной силы). 
Существуют оптимальные размеры стружки, при которых вибрации 
являются минимальными. Разработка породы неширокими толстыми 
стружками уменьшает боковую силу на ковше и способствует снижению 
колебаний в горизонтальной плоскости.
Организационные мероприятия по снижению вибраций и шума 
следующие:
- паспортизация параметров вибрации и шума на рабочих местах;
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- проведение профессионального отбора при приеме на работу и 
медицинский контроль за состоянием рабочих;
- выбор рационального режима труда и обучение рабочих методам 
защиты от вибрации и шума;
- контроль за соблюдением правил безопасной работы людей в 
виброшумовых условиях;
- своевременный и качественный ремонт на специализированных 
предприятиях;
- контроль виброзащитных и шумовых характеристик в процессе 
эксплуатации и после ремонта;
- замена оборудования на менее шумное (например, пневмопривода 
на гидропривод или электропривод);
- удаление кабин управления из опасных зон вибрации и шума;
- внедрение дистанционного управления шумными машинами и 
механизмами и автоматического контроля за их функционированием;
- обеспечение работающих средствами индивидуальной защиты, 
медико-биологическая профилактика шумовибрационной болезни.
Все зоны с уровнем звука выше 85 дБ обозначаются 
предупредительными знаками. Не допускается эксплуатация машин при 
отсутствии средств виброшумозащиты, предусмотренных технической 
документацией.
9.6 Меры безопасности при работе экскаватора
Горные работы по проведению траншей, разработке уступов, отсыпке 
отвалов должны вестись в соответствии с утвержденными главным 
инженером предприятия паспортами, определяющими допустимые размеры 
рабочих площадок, берм, углов откоса, высоту уступа, расстояние от горного 
и транспортного оборудования до бровок уступа или отвала. Паспорта
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находятся на экскаваторах. Запрещается ведение горных работ без 
утвержденного паспорта, а также с отступлением от него.
При передвижении экскаватора по горизонтальному пути или на 
подъем ведущая ось его должна находиться сзади, а при спусках с уклона 
впереди. Ковш опорожняется и находиться не выше одного метра от почвы, а 
стрела установлена по ходу экскаватора.
При движении экскаватора на подъем или при спусках необходимо 
предусматривать меры, исключающие самопроизвольное скольжение.
Перегон экскаватора производится по сигналам помощника 
машиниста или специально назначенного лица, при этом обеспечена 
постоянная видимость между ними. Для шагающих экскаваторов 
допускается подача сигналов от помощника машиниста к машинисту через 
третьего члена бригады.
Экскаваторы располагают на уступе карьера или отвала на твердом 
выравненном основании с уклоном, не превышающим допустимый 
техническим паспортом экскаватора. Во всех случаях расстояние между 
бортом уступа, отвала или транспортными сосудами и контргрузом 
экскаватора должно быть не менее 1 метра.
При погрузке автомобильного и железнодорожного транспорта 
машинист экскаватора должен подавать сигналы, значение которых 
устанавливается администрацией карьера.
Таблицу сигналов следует вывешивать на кузове экскаватора на 
видном месте, с ней должны быть ознакомлены машинисты локомотивов и 
водители транспортных средств.
Применяющиеся на экскаваторах канаты соответствуют паспорту. 
Стреловые канаты подлежат осмотру не реже одного раза в неделю 
участковым механиком, при этом число порванных нитей по длине шага 
свивки не должно превышать 15% от их общего числа в канате. Торчащие 
концы оборванных тросов отрезаны.
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Результаты осмотра канатов, а также записи о замене их с указанием 
даты установки и типа вновь установленного каната заносятся в 
специальный журнал, который хранится на экскаваторе.
Подъемные и тяговые канаты подлежат осмотру в сроки, 
установленные главным механиком предприятия.
В случае угрозы обрушения или оползания уступа во время работы 
экскаватора или при обнаружении отказавших зарядов взрывчатых веществ, 
работа экскаватора прекращается и экскаватор отведится в безопасное место.
9.7 Меры безопасности при проведении БВР
Перед началом заряжания на границах опасных зон выставляются 
посты, обеспечивающие ее охрану.
Люди, не занятые заряжанием, эвакуируются из опасной зоны лицом 
технического надзора или помощником мастера.
Подаются звуковые сигналы: предупредительный, боевой, отбой.
Подача звуковых сигналов голосом, а также с применением 
взрывчатых материалов запрещается.
Допуск людей к месту взрыва производится лицом технического 
надзора.
При производстве взрывов в темное время суток дополнительно к 
звуковым подаются световые сигналы (ракетами).
При обнаружении отказавшего заряда выставляют отличительный 
знак. Сведения о наличии отказов записывают в специальный журнал. 
Ликвидацию отказов ведут по указанию лиц технического надзора.
Допуск людей к месту взрыва после его проведения производится 
лицом технического надзора, осуществляющим непосредственно 
руководство взрывными работами в данной смене, только после того как 
будет выяснено, что проведение работ в месте взрыва безопасно. При
Лист
С Ф У  ИГДГиГ. Д П -130400.65-2016-121100683ПЗ
Изм. Лист № докцм. Подпись Дата
1JU
производстве взрывных работ мастером-взрывником допуск рабочих к месту 
взрыва для последующих работ может разрешаться мастером-взрывником.
Число подготовленных к взрыванию зарядов должно быть таким, 
какое будет взорвано за один приём.
9.8 Мероприятия по электробезопасности
Согласно ГОСТ 12.1.038-82(01) все горные машины и установки 
запитаны от трёх подстанций 35/6 кВ. В целях высокого напряжения 
предусмотрена максимальная токовая защита, от замыканий на землю, от 
межфазного замыкания, от перенапряжения, нулевая зашита. Вся 
высоковольтная сеть имеет заземлённый контур. Сопротивление заземления 
не должно превышать 4 Ом. На карьере все передвижные электроустановки 
имеют изолированную нейтраль с системой защитного заземления. Контроль 
и профилактика изоляции токоведущих частей обуславливает надёжность и 
безопасность электрооборудования. Измерение сопротивления изоляции и её 
испытание производится повышенным напряжением промышленной частоты 
в соответствии с ’’Правилами техники безопасности при эксплуатациии 
электроустановок электропотребителей. Предусматривается непрерывный 
контроль изоляции с помощью УАКИ в низковольтных цепях, и 
автоматическим отключением ячейки трансформатор.
Для исключения непроизвольного прикосновения к токоведущим 
частям необходимы установка ограждений и устройства блокировок.
Обслуживать и ремонтировать электроустановки имеют право люди 
достигшие совершеннолетия, прошедшие соответствующее обучение и 
успешно сдавшие экзамен.
Все электроустановки должны быть укомплектованы основными и 
дополнительными средствами защиты.
Все оперативно-ремонтные работы выполняются только после 
проведения организационно-технических мероприятий.
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9.9 Меры безопасности при эксплуатации автомобильного 
транспорта
Скорость и порядок движения автотранспорта на дорогах карьера 
устанавливается администрацией карьера.
На карьерных автодорогах движение автомашин должно 
производиться без обгонов.
Ожидающий погрузки автосамосвал располагается за пределами 
радиуса действия ковша и не мешает манёврам экскаватора. При этом, 
автосамосвал затормаживается и работает на холостом ходу.
Подъезд к экскаватору выполнен таким образом, чтобы 
разворачивалась порожняя, а не гружёная машина. Все манёвры водители 
автосамосвалов выполняют по сигналам машиниста экскаватора.
При работе автомобиля в карьере строго запрещается:
движение автомобиля с поднятым кузовом, ремонт и разгрузка под
ЛЭП;
движение задним ходом к месту погрузки на расстояние более 30 м;
переезжать через кабели, проложенные по почве без специальных 
предохранительных укрытий.
Запрещается перевозить посторонних людей в кабине. Проезд в 
кабинах технологических автомобилей разрешён лицам технического 
надзора и отдельным рабочим при наличии у них письменного разрешения 
администрации и места в кабине.
9.10 Меры безопасности при работе железнодорожного транспорта
Все сооружения, устройства, подвижной состав и оборудование
соответствуют утвержденной проектной документации и техническим 
условиям, имеют паспорта, содержащие технические и эксплуатационные 
характеристики.
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Верхнее строение пути соответствует действующим строительным 
нормам и правилам. Эксплуатация железнодорожных путей без балласта 
строго запрещена. В качестве балласта для передвижных путей применяются 
местные материалы, за исключением глин, торфа, растительного грунта и т.п. 
Число болтов в стыковых соединениях передвижных путей не менее 
четырех.
Железнодорожные пути в карьерах своевременно очищаются от 
просыпи и снега и периодически подвергаются инструментальной проверке 
на соответствие их проектам. Порядок, сроки проверки и очистки 
устанавливаются техническим руководителем организации.
Для контроля за вводом в эксплуатацию, эксплуатацией и 
ликвидацией железнодорожных путей и автодорог на карьере имеется 
нанесенная на план горных работ схема транспортных коммуникаций, 
которая ежемесячно пополняться.
Устройство переездов производится с учетом действующих 
строительных норм и правил. На постоянных железнодорожных путях 
карьера устроены типовые переезды. Переезды на временных 
железнодорожных путях обеспечивать безопасность движения транспорта и 
имеют следующие параметры:
- ширину проезжей дороги:
для автосамосвалов грузоподъемностью до 10 т при однополосном 
движении не менее 7,5 м, при двухполосном - не менее 10 м;
для автосамосвалов грузоподъемностью более 10 т от 10 до 22 м;
- горизонтальную площадку или уклон до 10%0; перелом профиля 
устраивается на расстоянии 5 м от крайнего рельса; продольные уклоны 
дорог на подходах к переезду не должны превышать 60 %0;
- сплошной настил;
- угол пересечения не менее 30°;
- типовые предупредительные знаки;
- габаритные ворота для электрифицированных путей;
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- на расстоянии не менее длины тормозного пути в обе стороны от 
переезда установлены сигнальные знаки "С" о подаче свистка машинистом 
локомотива.
Электрическое освещение имеют все переезды I, II, III категории. 
Классификация переездов и порядок их охраны устанавливаются 
администрацией организации.
Неохраняемые переезды на участках с автоблокировкой оборудованы 
автоматической переездной сигнализацией.
Подвижной состав содержится в исправном состоянии, что 
обеспечивает бесперебойную работу и безопасность движения. Все 
локомотивы оборудованы автоматическими и ручными тормозами.
Состав локомотивных бригад и порядок обслуживания ими 
локомотивов устанавливается руководителем организации в зависимости от 
типа локомотивов и местных условий работы.
При электрической и тепловозной тяге одна локомотивная бригада 
обслуживает несколько локомотивов, управляемых из одной кабины.
Скорость движения поездов на железнодорожных путях объекта 
установлено внутренней инструкцией по эксплуатации железнодорожного 
транспорта организации в зависимости от применяемого подвижного 
состава, верхнего строения и профиля пути, а также местных условий.
Подача и передвижение железнодорожных составов в процессе 
погрузки (разгрузки) производиться только по разрешающим сигналам 
машиниста экскаватора или оператора погрузочного устройства.
При работе на руководящих уклонах 60%0 подвижной состав 
оборудован быстродействующими тормозами (электропневматическими или 
другими). Работа подвижного состава на участках путей с уклоном от 40 до 
60%0 допускается только при достаточном тяговом и тормозном их 
обеспечении, определяемом тяговыми и тормозными расчетами.
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9.11 Меры безопасность при отвалообразовании
При размещении отвалов на косогорах предусматриваются
специальные меры, препятствующие сползанию отвалов.
При совместном складировании скальных пород и рыхлых отложений 
высота отвалов определяется проектом с учётом физико-механических 
свойств складируемых пород.
При появлении признаков оползневых явлений работы по
отвалообразованию прекращаются до разработки и утверждения
специальных мер безопасности.
Высота породных отвалов, углы откоса и призмы обрушения, 
скорость подвигания фронта отвальных работ устанавливаются в 
зависимости от физико-механических свойств пород отвала и его основания, 
способа отвалообразования и рельефа местности.
Проезжие дороги располагаются, за пределами границ скатывания 
кусков породы с отвалов.
На отвалах вывешиваются предупредительные надписи об опасности 
нахождения людей на откосах отвалов, вблизи их основания и в местах 
разгрузки транспортных средств.
Автомобили и другие транспортные средства следует разгружать на 
отвале в местах, предусмотренных паспортом, за призмой обрушения 
(сползания) -породы. Размеры этой призмы устанавливаются работниками 
маркшейдерской службы и регулярно доводятся до сведения работающих на 
отвале.
Площадки бульдозерных отвалов имеют по всему фронту разгрузки 
поперечный уклон не менее 3 градусов, направленный от бровки откоса в 
глубину отвала.
При планировке отвала бульдозером подъезд к бровке откоса 
разрешается только ножом вперёд. Подавать бульдозеры задним ходом к 
бровке отвала запрещается.
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Допускается работа вне призмы обрушения с передвижением его 
вдоль предохранительного вала.
9.12 Мероприятия по пожарной безопасности
Согласно ГОСТу 12.1.033-81(01) по степени пожароопасности 
промышленные объекты относятся к категориям Б, В, Г и Е. К категориям Б 
и В относятся склады ГСМ, склады с углем. Эти объекты располагаются вне 
промышленной площадки.
Склады ГСМ располагаются на специально отведенной территории, 
направление господствующих ветров в сторону, противоположную от 
города.
Экскаваторы и буровые станки относятся к категории Д. 
Противопожарная безопасность обеспечивается специальными
средствами:
пенными огнетушителями ОП-5; 
порошковыми огнетушителями ОПХ; 
передвижными огнетушителями Olll 1C-100; 
пожарной автомашиной; 
необходимым пожарным инвентарем; 
песком.
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АБК д 4 ОП-5 20
Склад ГС М Б 4 ПНС-Ю О;ОП-5 1;20
Матер, склад В 4 ОППС-Ю О 2
Гараж В 5 ОП-5;ОХ-3 ш
Котельная Г 5 ОП-5 7
Склад В М Е 4 ОППС-Ю О 4
Мех. цех Г Ш3 ОП-5 10
Обязательно проводятся регулярные обследования:
Генеральное - проводится пожаротехнической комиссией два раза в
год.
Контрольное обследование - проводится с целью проверки 
выполнения мероприятий по актам генерального обследования.
Оперативное - после ликвидации пожаров.
Проекты новых и реконструируемых разрезов, а также планы 
развития горных работ, составляются с учетом техногенных мероприятий по 
профилактике тушению пожаров на разрезах.
При обнаружении признаков самонагревания принимаются меры, 
предусмотренные планом профилактики и тушения эндогенных пожаров на 
разрезе.
Хранение угля на складах производится в соответствии с учетом 
мероприятий по устранению условий возникновения пожаров.
Профилактика, тушение пожаров и огнезащита с использованием 
антипирогенов осуществляются на разрезах 3-4 категориях пожароопасности 
в качестве дополнительных мер.
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Тушение возникших пожаров антипирогенами осуществляют в 
угольных и породно-угольных уступах, в скоплениях разрыхленного угля по 
рабочему и нерабочему бортам разреза.
Обработке огнезащитными составами подлежат угольные и породно­
угольные уступы в зоне геологических нарушений или в местах 
сосредоточения породно-угольных скоплений, сроки отгрузки которых 
превышают инкубационный период.
Для предотвращения распространения очага пожара по угольным 
обнажениям поверхность объекта обрабатывается антипирогеном и за 
пределами очага на ширину 10-15 м.
Рабочие, выполняющие работы по профилактике и тушению пожаров, 
должны знать требования настоящих Правил, знать и соблюдать меры 
безопасности.
При обследовании горящих объектов необходимо соблюдать меры 
предосторожности, исключающие случайные попадания рабочих в очаги 
открытого огня.
Тушение пожара производится рабочими, прошедшими инструктаж с 
указанием конкретных мер безопасности, под руководством лиц 
технического надзора.
Наружная водопроводная сеть объединена с водоотливным 
водонапором. Внутренними противопожарными и пожарными кранами 
оборудованы производственные здания категорий А, Б, В и производств Г, Д 
в зданиях 3,4, 5 степени огнестойкости.
Для борьбы с пожарами на разрезе функционируют участки 
профилактики и тушения пожаров (ПТП) и противопожарной автоматики 
(ППА). Участок ПТП оснащен четырьмя автоцистернами на базе 
автосамосвалов БелАЗ-7548, БелАЗ-7549, двумя на базе ЗиЛ-131, одной на 
базе ГАЗ-66.
Участок ППА создан для поддержания в рабочем состоянии систем 
пожаротушения, установленных на объектах разреза.
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9.13 Охрана окружающей среды
При разработке разреза будут вовлечены в хозяйственное пользование 
следующие виды природных ресурсов:
- ландшафт - специфика расчета разреза полностью изменяет 
природный ландшафт той территории, на которой ведется добыча полезного 
ископаемого;
- почва - почвенный слой срезается и хранится в отдельном отвале. По 
мере отработки разреза эта почва будет использоваться для рекультивации;
- гидроресурсы - почвенные и сточные воды скапливаются на дне 
карьера. По водоотливу их перекачивают в водоотстойник;
- атмосферный воздух - мероприятия по уменьшению вредного 
воздействия на атмосферу;
недра - продуктивная часть месторождения покрыта мощным слоем 
вскрышных пород. Они вывозятся во внешние и внутренние отвалы. Четкие 
границы угольных пластов обеспечивают потери и разубоживание полезного 
ископаемого практически равное нулю.
9.14 Анализ промышленных загрязнений окружающей среды
Основными источниками загрязнения окружающей среды на 
предприятии являются отвалы, угольные склады, основные участки добычи, 
участки погрузки и разгрузки угля и горной массы, буровзрывные работы, 
выбросы от автомобильного и железнодорожного транспорта, а также 
тракторов, бульдозеров, выбросы от дробильно-сортировочного комплекса, 
от участков ремонта горнотранспортной техники, выбросы от котельных и 
промплощадок.
Лист
С Ф У  ИГДГиГ. ДП-130400.65-2016-121100683ПЗ
159
Изм. Лист № докцм. Подпись Дата
9.15 Природоохранные мероприятия по защите атмосферы, 
гидросферы и литосферы
Улавливание пыли при буровых работах обеспечивается подачей 
воды в скважину. Увлажненная пыль не рассеивается, а скапливается у устья 
скважины. Взрывные работы на разрезе "Изыхский" применяются в 
основном на выемочных работах.
1. Орошение взрывных участков.
2. Исключение перерасхода ВВ.
3. Применение ВВ с низким кислородным балансом на основе 
аммиачной селитры.
4. Производство взрыва при северном и северо-восточном ветре не 
рекомендуется, так как проветривание естественное и в этом направлении 
находится город ми посёлок.
Для предупреждения пылевыделения на автодорогах в карьере их 
поливают водой в летнее время и обрабатывают маслом в зимнее.
Для предотвращения сдувания пыли с рабочих площадок и откосов 
уступов карьера и отвалов следует их орошать 0,01 - 0,1 % раствором 
криамида. На нерабочих бортах и площадках пылеобразование 
предотвращают с помощью озеленения, для чего надо выполнять 
подготовительные работы по созданию удовлетворительных условий для 
произрастания растений.
9.16 Организация природоохранной деятельности предприятия
Контроль за выбросами вредных веществ, загрязняющих атмосферу 
от источников разреза и вспомогательных объектов, выполняется службой 
лаборатории охраны окружающей среды и промышленной санитарии.
Основные обязанности службы ЛООСиПС:
-  производство замеров, контроль за количеством и содержанием 
вредных веществ в выбросах от каждого источника;
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М: осуществление контроля за эффективностью работы
пылегазоочистного и др. оборудования;
** ведение учета показателей, характеризующих состояние
окружающей среды, данных экологического мониторинга, документации по 
ликвидации отходов производства;
-  разработка мероприятий по улучшению окружающей среды и 
контроль за их выполнением;
разработка мер по обеспечению экологической чистоты
выпускаемой продукции, ее безопасности для потребителей;
-  ведение отчетностей 2-ТП (воздух), 2-ТП (водхоз), 2-ТП (отходы),
4-ОС.
9.17 Безопасность жизнедеятельности в чрезвычайных ситуациях
Аварии и поломки возникают по следующим причинам: нарушение 
правил технической эксплуатации, недосмотр или неправильные действия 
членов бригады, низкая квалификация и плохая организация труда 
обслуживающего персонала. Для предупреждения и ликвидации возникшей 
аварии для каждого участка, находящегося в эксплуатации, составляется 
план ликвидации аварии.
Аварийный план предусматривает:
- возможные аварии и условия, опасные для жизни людей и места их 
возникновения;
-мероприятия по спасению людей, застигнутых аварией;
-мероприятия по ликвидации аварий, а также действия инженерно- 
технических работников и рабочих при возникновении аварий;
-места нахождения средств для спасения людей и ликвидации аварии;
-действия ВГСЧ при ликвидации аварий.
План ликвидации аварий содержит:
-оперативную часть;
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-распределение обязанностей между отдельными лицами, 
участвующими в ликвидации аварий;
-список должностных лиц и учреждений, которые немедленно 
извещаются об аварии.
К оперативной части плана ликвидации аварий прилагаются 
следующие документы:
-план горных работ с нанесением мест расположения подсобных 
построек, плотин, дамб, перемычек, переправ, с отметкой уровня воды и 
глубин водоема;





-схема расположения водонепроницаемых переборок, люков и 
монтажных проемов.
План ликвидации аварий составляется (пересматривается) ежегодно 
начальником участка, согласовывается с начальником горноспасательной 
службы и начальником пожарной части и утверждается главным инженером 
за 15 дней до начала следующего промывочного сезона.
Плаш ликвидации аварий со всеми приложениями находится на 
участке, у главного инженера разреза и командира ВГСЧ. Кроме того, 
оперативная часть плана вывешена в мастерском помещении. С аварийным 
планом ознакамливается весь обслуживающий персонал.
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10. ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
10.1.Расчет капитальных затрат на строительство и реконструкцию 
предприятия
Сумма затрат на горно-капитальные работы определяется по трем 
группам:
горно-капитальные выработки, используемые для вскрытия всех 
запасов поля;
- горно-капитальные выработки, вскрывающие запасы;
- горно-капитальные выработки, вскрывающие часть запасов участка.














1 2 3 4 5 6 7
Капитальные работы:
капитальная траншея ТЫ С.М3 4300 55,86 240198 9007,65 0,0020
разрезная траншея тысм3 5000 52,42 262100 9828,995 0,002
разнос борта тысм3 10000 49,838 498380 18689,71 0,0041





Автодороги км 24 200 4800 180,004 0,000040
Всего по карьеру 1010942^ 37911,29 0,00846
Капитальные затраты на производственные здания и сооружения 
рассчитывают, исходя из их объемов и стоимости строительства 1 м3.
В данных расчетах определяется размер амортизационных 
отчислений по этим фондам. Все производственные здания и сооружения на 
горных предприятиях делят на две группы.
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1. Специализированные здания и сооружения, связанные с отработкой 
промышленных запасов поля или участка. Эти фонды после отработки 
полезного ископаемого не могут в дальнейшем использоваться. К ним 
относятся: здания, сооружения (эстакады, бункеры, тоннели, галереи, 
подвесные дороги, железнодорожные пути на промплощадке, 
внутриплощадные сети водопровода, канализации, энергоснабжения и связи, 
ограждения промплощадки).
2. Все остальные здания и сооружения, которые после окончания 
могут быть использованы для других целей. К этой группе относят: здания 
котельных, электростанций, административно-бытовых комбинатов, 
мехмастерских складов и другие здания, не включенные в первую группу: 
сооружения -  внешние сети водопровода и канализации, шоссейные дороги, 
железнодорожные подъездные пути, внутри-площадные линии 
электроснабжения и связи, а также сооружения, не включенные в первую 
группу. Все расчеты по данным затратам выполняются согласно таблице 
10.2.
Таблица 10.2 - Смета капитальных затрат на здания и сооружения
Наименование зданий 





















2 62473,88 124947,8 5 6247,4
Склад ГСМ 1 7963,20 7963,2 5 3983
АБК 65 791,20 197373,6 23 49343
Энерпоцех 1 105925,46 105925,5 4 4237,0
Обогатительная
фабрика 1 2005697,14 2005697,1 5 100284,9
Столовые 5051,49 10103,0 5 505,1
Угольный склад 1 3527,24 3527,2 123 440.9
Монтажная площадка 1 8210638 821063 23 2052,7
Лист
СФУ ИГДГиГ. ДП-130400.65-2016-121100683 ПЗ 163
Изм. Лист № докум. Подпись Дата
Продолжение Таблицы 10.2
Наименование зданий 




















бытовые помещения 2 78 558,05
157116,1 5 7855,8
Котельная 2 53 331,77 106663,5 2,5 2666,6
Прочие строения 5 6 771,43 32,56 2,5 0,814
Итого 2936701,6 133004,82
Транспорт и связь:
Телефонная сеть 1 1259 1259,5 5,6 70,5
Теплосеть 1 12453 12452,7 5,6 697,3
Водопровод 1 15777 15777,4 5 788,9
Итого 29489,6 1556,8
Всего 2 966 191,16 134 561,58
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Таблица 10.3-Смета капитальных затрат на электромеханическое оборудование и величина амортизационных 
отчислений.






















ЭШ 20/90 2 462000 73920 535920 1071840 5,6 60023,04
ЭШ 11/70 1 210000 33600 243600 243600 6,84 16662,24
ЭШ 25/100 2 588000 94080 682080 1364160 6,84 93308,544
ЭКГ-12,5 2 195000 31200 226200 452400 6,84 30944,16
Р&Н 2300 2 280000 44800 324800 649600 6,84 44432,64
Komatsu WA 800-ЗА 1 95000 15200 110200 110200 6,84 7537,68
Добычные работы
ЭКГ-5а 1 52000 8320 60320 60320 6,84 4125,888
Komatsu WA 800-ЗА 3 95000 15200 110200 330600 6,84 22613,04
Транспорт
БелАЗ-75131 7 18000 2880 20880 146160 14,3 20900,88
БелАЗ-75306 31 25000 4000 29000 899000 12,2 109678
БелАЗ-7555 4 5500 880 6380 25520 14,3 3649,36
Вспомогательное оборудование
Бульдозер ДЭТ-250 30 2934,3 469,49 3 404 102113,1 15 15316,97143
Автокран К-162 1 1534,9 245,58 1 780 1780,4 15 267,0651429
ВС-3561 А 1 1692,9 270,86 1 964 1963,7 15 294,5571429
Кран на гусеничном ходу 1 1015,7 162,51 1 178 1178,2 15 176,7342857
Бульдозеры гусеничные 7 1467,1 234,74 1 702 11913,2 15 1786,98
Автогрейдеры ДЗ-98 4 2008,9 321,42 2 330 9321,1 15 1398,164571
Автогрейдер ДЗ-31-1 1 1512,3 241,97 1 754 1754,3 15 263,1377143
Трактор К-700 2 2776,3 444,21 3 220 6441,0 15 966,1474286
Пескоразбрасыватель КСМ 05 1 519,1 83,06 602 602,2 15 90,33085714










































Автомобиль бортовой ЗИЛ- 
130
10
406,3 65,01 471 4712,9 15 706,937
ГАЗ-53 2 347,6 55,62 403 806,4 15 120,96
Цистерна- водовозка на базе 
ЗИЛ-130
2
437,9 70,06 508 1015,9 15 152,3
Поливочная машина БелАЗ- 
540
2
19185,7 3069,71 22 255 44510,9 15 6676,628
Вакуумная машина на базе 
ГАЗ-53
2
347,6 55,62 403 806,4 15 120,964
Автозаправщик АТЗ-З, АТЗ-8- 
130
2




1218,9 195,02 1 414 2827,7 15 424,162
Автобус ПАЗ-672 4 835,1 133,62 969 3875,1 15 581,25
Каток ДУ-50 1 1444,6 231,13 1 676 1675,7 15 251,355
Телескопическая вышка на 
базе ЗИЛ-130
1




383,7 61,39 445 445,1 15 66,766











Стоимость непредвиденных работ принимают в размере 5-10% от 
стоимости первой и второй части сметы. Величину возвратных сумм по 
временным зданиям и сооружениям устанавливают в размере 40% от их 
стоимости. Капитальные затраты на реконструкцию или строительство 
предприятия приведены в таблице 8.4.
Таблица 10.4 - Затраты на строительство горного предприятия.
Наименование затрат Сумма затрат, тыс. руб
Часть 1
Подготовка территории строительства 13 197,86
Горно-капитальные работы 1 010 942,50
Промышленные здания и сооружения 2 936 701,59
Электромеханическое оборудование и его монтаж 5 556 523,99
Транспорт и связь 29 489,57
Инструменты и производственный инвентарь 47 734,28
Благоустройство промышленной площадки 95 468,56
Временные объекты на строительные работы 276 858,81
Итого по первой части сметы: 9 966 917,15
Часть 2
Содержание дирекции строящегося предприятия 59 801,50
Подготовка эксплуатационных кадров 625,65
Проектные и изыскательские работы 99 669,17
Итого по второй части сметы: 160 096,32
Всего по 1-ой и 2-ой части сметы 10 127 013,48
Непредвиденные работы 810 161,08
Всего по смете: 10 937 174,56
10.2 Организация управления производством. Организация труда 
Организация управлением и производственная структура
Общее руководство работой предприятия осуществляется 
директором предприятия, путём использования общих методов 
организации работ.
Оперативно- техническое руководство и производственно­
технический контроль осуществляется главным инженером разреза. Под 
его руководством разрабатывают производственно- технические планы 
и мероприятия по их выполнению. Главный инженер принимает 
решения по внедрению новой техники, развитию рационализаторства и 
изобретательства, а также осуществляет контроль за правильным
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ведением горных работ. Также он несёт полную ответственность за 
состоянием техники безопасности и охраны труда на предприятии. Для 
выполнения этих функции на карьере созданы звенья управления, 
находящиеся в непосредственном подчинении у главного инженера.
Г лавный механик и главный энергетик возглавляют 
энергомеханическую службу, организуют правильную эксплуатацию 
машин и механизмов, электрических подстанций и силовых линий, а 
также насосных и компрессорных установок разреза. Они руководят 
ремонтом оборудования и осуществляют контроль за состоянием 
техники.
Главный геолог и главный маркшейдер руководят геолого­
маркшейдерской службой, которая осуществляет надзор за правильной 
эксплуатацией недр, ведёт учёт добычи угля и объёмов вскрыши.
Отдел труда и заработной платы занимается вопросами 
организации и нормирования труда и заработной платы.
Главный технолог руководит технологическим отделом и решает 
вопросы непосредственно связанные с технологией горных работ на 
разрезе.
Вопросами безопасности работ занимается заместитель главного 
инженера по*ТБ.




1 Календарный фонд времени 365
2 Выходные дни 0
3 Праздничные дни 0
4 Номинальный фонд времени 365




6 Эффективный фонд рабочего времени 260
1 Коэффициент списочного состава 1,40
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 И и 13
Добычные работы
М аш инист Э К Г -5  а 210,00 214,00 4 5 224,70 56,18 44,94 325,82 521,30 106,87 628,1 7538,06
П /М аш иниста Э К Г  - 
5а 169,50 214,00
4
5 181,37 45,34 36,27 262,98 420,77 86,26 507 6084,29
М аш инист Kom atsu  
W A  800-ЗА 222,00 214,00
12
15 712,62 178,16 142,52 1033,30 1653,28 338,92 1992 23906,4
n/ManiHHHCTaKom at 
su W A  800-ЗА 181,50 214,00
12
15 582,62 145,65 116,52 844,79 1351,67 277,09 1628 19545,1
Итого
32 40
3947,02 809,14 4756 57073,8
яп
Йя
1 1 )  '} I гз-  J ) 1 ' } 3 1 П  ] 1 ] ) - 1 n  1 1 1
Продолжение Таблицы 10.6
Вскрышные работы
Машинист ЭШ-20/90 255 214 8 10 545,7 136,4 109,1 791,3 1266,0 259,5 1525,6 18306,7
П/Машиниста ЭШ-20/90 201 214
16
19 817,3 204,3 163,5 1185,0 1896,1 388,7 2284,7 27417,0
Машинист ЭШ-11/70 270 214 4 5 288,9 72,2 57,8 418,9 670,2 137,4 807,6 9691,8
П/Машиниста ЭШ-11/70 201 214
4
5 215,1 53,8 43,0 311,9 499,0 102,3 601,2 7215,0
Машинист ЭШ-25/100 255 214 16 19 1036,8 259,2 207,4 1503,4 2405,4 493,1 2898,6 34782,7
П/Машиниста ЭШ-25/100 201 214 16 19 817,3 204,3 163,5 1185,0 1896,1 388,7 2284,7 27417,0
Машинист ЭКГ-12,5 255 214 8 10 545,7 136,4 109,1 791,3 1266,0 259,5 1525,6 18306,7
П/Машиниста ЭКГ -12,5 201 214
8
10 430,1 107,5 86,0 623,7 997,9 204,6 1202,5 14430,0
Машинист Р&Н 2300 255 214 8 10 545,7 136,4 109,1 791,3 1266,0 259,5 1525,6 18306,7
П/Машиниста Р&Н 2300 201 214 8 10 430,1 107,5 86,0 623,7 997,9 204,6 1202,5 14430,0
Машинист Komatsu WA 
800-ЗА 255 214 4 5 272,9 68,2 54,6 395,6 633,0 129,8 762,8 9153,4
n/ManiHHHCTaKomatsu WA 
800-ЗА 201 214 4 5 215,1 53,8 43,0 311,9 499,0 102,3 601,2 7215,0
Итого 104 127 13026,6 2670,5 17222,7 206672,0
Транспортные работы
Водитель БелАЗ 255,0 214,0 63,0 114,0 6221,0 1555,2 1244,2 9020,4 14432,7 2958,7 17391,4 208696,5
Итого 114,0 14432,7 2958,7 17391,4 208696,5
























директор 1 920 ООО 2 300 000 27 600
главный инженер 1 552 ООО 1 380 000 16 560
гланый механик 1 390 ООО 975 000 11 700
главный энергетик 1 354 ООО 885 000 10 620
старший инженер 
ПТО 1 270 ООО 675 000 8 100
Макшейдер 1 372 ООО 930 000 11 160
инженер-катрограф 1 219 ООО 547 500 6 570
геолог 1 219 ООО 547 500 6 570
гл. бухгалтер 1 234 ООО 585 000 7 020
бугалтер 3 219 000 1 642 500 19710
гл. экономист 1 270 000 675 000 8 100
начальник ОК 1 240 000 600 000 7 200
мастер О К 2 192 000 960 000 11 520
расчётная групп 4 198 000 1 980 000 23 760
начальник ПЭО 1 270 000 675 000 8100
инженер по сбыту 1 192 000 480 000 5 760
юристконсульт 1 162 000 405 000 4 860
начальник участка 3 402 000 3 015 000 36180
ст. механик 1 330 000 825 000 9 900
горный мастер 4 294 000 2 940 000 35 280
начальник погруз. 
Пункта 1 342 000 855 000 10 260
начальник АТБУ 1 342 000 855 000 10 260
механик АТБУ 3 241 500 1 811 250 21 735
мастер хоз. Службы 1 159 000 397 500 4 770
Всего: 37 26 941 250 323 295
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машинист ДЭТ-250 120 90286 144457 208018
водитель крана 7 69971 111954 9404
водитель автобуса ПАЗ 16 51914 83063 15948
водитель а\м ЗИЛ 8 48529 77646 7454
слесарь по рем. 
оборуд. 8 57557 92091 8841
газоэлектросварщик 4 47400 75840 3640
горнорабочий 28 50786 81257 27302
заточник 4 36114 57783 2774
лаборант ОТК 8 27086 43337 4160
электрослесарь по 
рем.ЛЭП 16 47400 75840 14561
электрослесарь по 
рем.ПС 3 48529 77646 2795
машинист
компрессорной 4 58686 93897 4507
кузнец 4 99314 158903 7627
токарь 8 45143 72229 6934
фрезеровщик 8 69971 111954 10748
эл.слесарь по рем. 
оборудования 4 63200 101120 4854
акумуляторщик 2 56429 90286 2167
заправщик 3 49657 79451 2860
рабочий склада 3 48529 77646 2795
кочегар 16 67714 108343 20802
слесарь-агрегатчик 2 48529 77646 1863
плотник 3 63200 101120 3640
столяр 4 60943 97509 4680
каменщик 3 49657 79451 2860
маляр 5 42886 68617 4117
дежурный по КПП 
(охрана) 28 36114 57783 19415
весовщик 2 54171 86674 2080
дворник 6 45143 72229 5200
банщик 2 39500 63200 1517
прачка 4 40629 65006 3120
швея 2 39500 63200 1517
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Таблица 10.9 - Планирование труда и заработной платы
Показатели По проекту




Общий годовой фонд заработной платы, тыс.руб. 1103101
Средняя заработная плата на одного работника, руб 154237
Средняя заработная плата на одного рабочего, руб 116250
Производительность труда одного рабочего, т.год./чел 10733
Производительность труда одного работника, т.год./чел 10067




















Зубья ед/тыс. т 6000 0,003 9,5 18 171,0
канат м/тыс. т 6000 0,09 2,28 540 1231,2
кабель м/тыс.т 6000 0,0078 1,8127 46,8 84,8
зап. Части 6000 332409,6
смазка кг/тыс.т 6000 0,1354 1,054 812,4 856,3
Итого 334752,9
Вскрышные работы
Зубья ед/тыс. т 93444,40 0,003 9,5 280,33 2663,2
канат м/тыс. т 93444,40 0,09 2,28 8409,99 19174,8
кабель м/тыс.т 93444,40 0,0078 1,8127 728,866 1321,2
зап. Части 93444,40 116754
смазка кг/тыс.т 93444,40 0,1354 1,054 12652,3 13335,6
Итого 153248,8
Транспортирование
гсм на ремонт т/тыс.т 57500,00 0,00008 16 5,1175 81,9
смазка кг/тыс.т 57500,00 0,0066 1,054 379,5 400,0
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Таблица 10.11 - Расходы на эксплуатацию и содержание вспомогательного 
оборудования
Наименование элементов Сумма, тыс. руб
Эксплуатация оборудования 6093,72
Основная и дополнительная заработная плата 447022,6
Единый социальный налог 159140,1
Амортизация вспомогательного оборудования 30468,6
Запасные части и материалы 914,1
Прочие расходы 64363,91043
Итого: 708003,0
Таблица 10.12 - Цеховые расходы
Наименование показателя Сумма, тыс. руб
Заработная плата цехового персонала 323 295,00
Единый социальный налог 115 093,00
Охрана труда и техника безопасности 23 655,53
Содержание зданий и сооружений 59 323,82
Текущий ремонт зданий и сооружений 88 985,73
Амортизация зданий и сооружений 134 561,58
Расходы по изобретению 115 825,63
Канцелярские и почтово-телеграфные расходы 200,00
Итого: 860 940,29
Лист
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ЭКГ-5а 1,0 250,0 6,0 1530000,0 5,8 1 8623,0
Вскрышные работы
ЭШ 20/90 2 1900,0 6,0 10716000,0 5,8 1 , 118326,5
ЭШ 11/70 1 1250,0 6,0 7200000,0 5,8 1 39751,2
ЭШ 25/100 2 2500,0 6,0 14100000,0 5,8 1 155692,8
ЭКГ-12,5 2 1250,0 6,0 7395000,0 5,8 1 81655,2
Р&Н 2300 2 2370,0 6,0 13878720,0 5,8 1 153248,4
Т ранспортирование
Добыча
БелАЗ-7555 3 Затраты на дизельное топливо 9298,2
БелАЗ-75131 6 35734,2
Вскрыша
БелАЗ-75306 30 Затраты на дизельное топливо 206464,4
Междупластие
БелАЗ-75131 15 Затраты на дизельное топливо 89335,6
погрузчик 5 Затраты на дизельное топливо 54390,0





176Изм. Лист № докум. Подпись Дата
Таблица 10.14 - Сводная калькуляция себестоимости 1м3 вскрышных
пород, руб.
Статьи расхода Сумма, тыс.руб На 1 м3, руб
Вспомогательные материалы на технологические 
цели 191944,8 4,724
Энергия на технологические цели 685721,8 16,878
Топливо на технологические нужды 531852,62 13,091
Затраты на производство буровзрывных работ 57375,85 1,412
Основная заработная плата производственных 
рабочих 27459,3 0,676
Дополнительная заработная плата 
производственных рабочих 34664,0 0,853
Единый социальный налог 22115,9 0,544
Амортизация 364162,6 8,963
Расходы на содержание и эксплуатацию 
вспомогательного оборудования 708003,0 17,426
Цеховые расходы 777381,9 19,134
Карьерная себестоимость 3 400681,73 83,703
Таблица 10.15 -Сводная калькуляция себестоимости добычи 1 труды, руб.
Статьи расхода Сумма, тыс. руб На 1т, руб
Вспомогательные материалы на технологические 
цели, с учётом ГСМ 373448,897 62,241
Энергия на технологические цели 94853,220 15,809
Отчисления на минерально-сырьевую базу 51889,000 8,648
Топливо на технологические цели 4109,436 0,685
Затраты на производство буровзрывных работ 1198,833 0,200
Основная заработная плата производственных 
рабочих 5606,773 0,934
Дополнительная заработная плата 
производственных рабочих 3767,836 0,628
Единый социальный налог 3337,361 0,556
Амортизация 38049,288 6,342
Расходы на содержание и эксплуатацию 
вспомогательного оборудования 81420,347 13,570
Затраты на вскрышные работы 3400681,731 566,780
Цеховые расходы 101015,727 16,836
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Коммерческая эффективность инвестиционного проекта.
Общую эффективность инвестиционного проекта характеризуют системой 
показателей, отражающих соотношение затрат и результатов деятельности.
Оценку предстоящих затрат и результатов при определении 
эффективности инвестиционного проекта осуществляют в пределах 
расчетного периода, продолжительность которого (горизонт расчета) 
принимают с учетом:
• продолжительности создания, эксплуатации и (при 
необходимости) ликвидации объекта;
• средневзвешенного нормативного срока службы 
основного технологического оборудования;
• достижения заданных характеристик прибыли (массы или 
нормы прибыли);
• требований инвестора.
При оценке эффективности инвестиционного проекта соизмерение 
разновременных показателей осуществляют путем приведения 
(дисконтирования) их к ценности в начальном периоде. Для приведения 
разновременных затрат, результатов и эффектов используют норму дисконта 
(Е), равную приемлемой для инвестора норме дохода на капитал.
Лист
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Таблица -10.16 Поток реальных денег от инвестиционной деятельности, тыс.руб.
Наименование
показателя






































3 -14378 -14378 -14378 -14378 -14378 -14378 -14378 -14378 -14378 -14378
п 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Всего




































1. Рыночная стоимость 129,6 1909303,0 1434701,0 132892,2 -10535,6 3466490,3
2. Затраты 300,0 2936701,6 5293080,0 276858,8 203124,0 8710064,4
ЛJ. Начисленоамортизации 192,0 1345615,8 4097495,8 166115,3 211903,6 5821322,5
4.
Балансовая 
стоимость на Т-ом 
шаге
108,0 1591085,8 1195584,2 110743,5 -8779,6 2888741,9
5. Затраты по ликвидации 5,2 76372,1 57388,0 5315,7 -421,4 138659,6
6. Доход от прироста стоимости 21,6 318217,2 239116,8 22148,7 -1755,9 577748,4
7. Операционный доход (убытки) 16,4 241845,0 181728,8 16833,0 -1334,5 439088,8
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Значения показателя по годам
Всего
1 2 * 3 4 5 6 7 8 9 10
1. Объем продаж, 
тыс.т. 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000 6000
2. Цена,руб 2000 2080 2163 2250 2340 2433 2531 2632 2737 2847
3. Выручка,тыс.ру 
б 12000000 12480000 12979200 13498368 14038303





360000 374400 389376 404951 421149 437995 455515 473735 492685 512392 4322198,6
5. Переменные
затраты 2052824 2052824 2052824 2052824 2052824 2052824 2052824 2052824 2052824 2052824 20528240,5
6. Постоянные




134562 134562 134562 134562 134562 134562 134562 134562 134562 134562 1345615,8
8. Амортизация




30 18 18 18 18 18 18 18 18 18 192,0
10. Проценты по 
кредитам 3066519 2453215 1839911 7359644,9
11. Прибыль до 
вычета налогов 5187833 6295537 7423017 9797671 10353804 10932182 11533695 12159269 12809865 13486486 99979358
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Значения показателя по годам
Всего
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
13. Проектируемы 
й чистый доход 3233872 3994865 4769124 6415807 6788902 7176921 7580460 8000141 8436610 8890537 65287239,7
14. Амортизация,
всего 578936 578924 578924 578924 578924 578924 578924 578924 578924 578924 5789248,5
15. Чистый приток 
операционной 
деятельности
3812808 4573788 5348048 6994731 7367826 7755845 8159384 8579065 9015533 9469460 71076488,1








Значения показателя по годам




кредиты -14378 -14678 -14678 -14678 -14678 -14678 -14678 -14678 4 4678 -14678
Выплата




-337765,2 -414164,46 -491590,44 -656258,74 -693568,23 -732370,1 -772724,04 -814692,14 -858338,97 -903731,66







Значения показателя по годам расчета
Всего
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10


















0 7367825,9 7755844,6 8159384,0 8579065,0 9015533,3 9469460,3 71076488,1
3. Сальдо
финансовой
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Продолжение Таблица 10.20 - Результат производственной деятельности
Чистый дисконтированный доход
6. Коэффициент
дисконтирования 1,00 0,78 0,61 0,48 0,37 0,29 0,23 0,18 0,14 0,11
7. Приведенный поток 
реальных денег от 
инвестиционной 
деятельности
-10951852 -11214,8 -8770,6 -6901,4 -5319,9 -4169,6 -3306,9 -2588,0 -2012,9 -1581,6 -10997718
8. Приведенный 
чистый поток от 
операционной 
деятельности
3812807,6 3567554,8 3262309,3 3357470,9 2726095,6 2249194,9 1876658,3 1544231,7 1262174,7 1041640,6 24700138,5
9. Приведенный поток 





-7139044,9 -3582704 -329166,2 3021403,3 5742179,0 7987204,3 9860555,7 11402199,4 12662361,1 13702420,2
11. Окупаемость общих 
капитальных затрат щ Ж
Индекс доходности







10.21 Технико-экономические показатели качества проекта
Наименование показателя По аналогу По проекту
Цена 1 т угля 2 000,00 2 000,00
Г одовая производительность, тыс.т
- по вскрыше 58 158 52 138
- по добыче 6 000,00 6 000,00
Срок эксплуатации, лет 31,00 31,00
Годовой объем реализованной продукции, тыс.руб 12 000 000,00 12 000 000,00
Себестоимость угля 709,32 693,23
Амортизация всего ,тыс. руб 669 830,35 578 935,65
В т.ч.основные средства
здания и сооружения 134 561,58 134 561,58
мащины, оборудование 535 238,77 444 344,07
Нематериальные активы 300,00 300,00
Прибыль балансовая,тыс.руб 7 744 092,26 7 840 621,55
Налог на прибыль, тыс.руб 1 858 852,14 1 881 749,17
Капитальнные затраты 23 239 852,1 20 702 649,6
Прибыль остающаяся в распоряжении 
предприятия, тыс.руб 5 885 510,12 5 958 872,38
Рентабельность^ 47,91 54,48
Фондоотдача, руб/руб 1,03 1,16
Срок окупаемости капитальных затрат, лет 3,95 3,47
Чистый дисконтированный доход, тыс.руб И 928 057,34 13 702 420,16
Индекс доходности 1,97 2,2
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Дипломный проект рассчитан в соответствии с требованиями 
методических указаний по дипломному проектированию, на основании 
исходных данных и данных преддипломной практики.
В настоящем дипломном проекте рассмотрены вопросы вскрытия и 
системы разработки открытым способом разреза "Черногорский".
В горной части проекта обоснована структура комплексной 
механизации, определены параметры разреза, произведены расчеты 
производственных процессов, а также выбран и рассчитан способ 
водоотлива.
В разделе «Карьерный транспорт» обоснован вид транспорта.
В электромеханической части произведен расчет 
электрооборудования на разрезе.
Основная цель дипломного проекта, совершенствование технологии 
отработки вскрышных уступов.
Был произведён расчёт экономического эффекта, по результатам 
которого наиболее выгодным оказался проект по сравнению с аналогом. 
Разница между рассчитанным проектом и аналогом составила 12% в сторону 
проекта.
Для данного проекта составлены технологические схемы на работы 
экскаваторов, на отвально-складские работы, разрезы по профильным 
линиям.
В экономической части произведен анализ хозяйственной деятельности 
предприятия, расчет себестоимости добычи и основных технико­
экономических показателей разработки месторождения.
Чистый дисконтированный доход по проекту составил 13 702 млн. 
руб, балансовая прибыль 7 840 млн. руб, себестоимость добычи угля 
693,23руб/т.
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СТОЙЧИВОСТЬ УСТУПОВ И БОРТОВ КАРЬЕРОВ
1.6.1. КЛАССИФИКАЦИЯ ГОРНЫХ ПОРОД ПО ИХ УСТОЙЧИВОСТИ В БОРТАХ КАРЬЕРОВ 
о Г. Л. Фисенко)
' * б л и ц а  1.35
■л—Категория пород
I — крепкие 
(скальные)
I — средней 
кр 10СТИ (полу- 
скальные)




новатые, слабовыветриваемые, не 





ся, не набухают, не размокают, 
непластичны
<Гсж<80 кгс/см2, набухают, 
пластичные, интенсивно выветри­
ваются и осыпаются, оползают
Основные представители горных пород 
этой группы
Невыветрелые и слабовыветре- 
лые изверженные и метаморфиче­
ские породы, кварцевые песчани­
ки, известняки и кремнистые кон­
гломераты
Выветрелые разности извержен­
ных и метаморфических пород, 
глинистые и песчано-глинистые 
сланцы, глинистые и известкови- 
стые песчаники, аргиллиты, алев­
ролиты, мергели, известковистые 




женные и метаморфические, а 
также выветрелые разности оса­
дочных пород II группы, все раз­
новидности глин, супесей н су­
глинков, глинистые пески и галеч­
ники, мел, лёсс, делювиальные и 
моренные отложения
Основные показатели устойчивости 
откосов
Характеристики сопротивления 
сдвигу по поверхностям ослабле­
ния р' и k' и элементы залегания 
этих поверхностей
Характеристика прочности по­
род в образце р и k и по по­
верхностям ослабления р' и iY, 
элементы залегания поверхностей 
ослабления, характер н интенсив­
ность трещи нова тости
Характеристики р, k, р', и k’: 
интенсивность трещиноватости, за­
легание поверхностей ослабления, 
водонасыщениость и напорные 
воды
) 1 ) ) 



















































ных пород пыле 
ватых и глинистых 
песков дождевы­
ми и талыми во­
дами
1.6.8- ЗНАЧЕНИЕ УГЛОВ ОТКОСОВ УСТУПОВ 
(по данным Гипроруды)
Т а б л и ц а  1.40







Пред отвр ащёние 
дополнительного : ув­
лажнения отвальных ; 

















атмосферных вод с 
поверхности отвалов; 
устройство дренажа 








Характеристика группы Породы ного
уступа,
м














. У гол откося уступа, 
градус



















кие и изверженные по­
роды
15-20 До 90*" 70—75 65—70
Крепкие, слаботрещи-115—20 













тые и слабовыветрелые 
осадочные метаморфиче 
ские и изверженные по 
роды
Осадочные, метамор­
фические и изверженные 
породы, зоны выветри­
вания, относительно ус­
тойчивые в откосах (из­
вестняки, песчаники, 
алевролиты и другие 





Значительно выветре- ]10—15|б0—70 
лые осадочные, метамор­
фические и изверженные] 
породы и все породы, 
интенсивно выветриваю-] 
щиеся в откосах (аргил-| 
литы, алевролиты, слан­
цы и др.)
Слабые и несвяз-l Глинистые породы, 
ные породы, 0сж< полностью дезинтегриро­















П р и м е ч а н и е .  При падении слоев, рассланцованных толщ, тектонических трещин и дру­
гих поверхностей ослабления в сторону карьера под углом 30—65° (если трещины заполнены  
глиной, то под углом более 25°) уступам придавать угол откоса, соответствующий углу па­
дения этих поверхностей ослабления, но не более приведенных в таблице.
59
) i I ). i ) ) ) j - щ  j i
1.6.12. УГЛЫ ЕСТЕСТВЕННЫХ ОТКОСОВ ОТВАЛОВ,
ГРАДУС I I
Т а б л и ц а 1.44 ■ Щ W
■ ■ ; —  —
При коэффициенте крепости пород по шкале 
М. М. Протодьяконова









Конвейерный 28—37 32 — —
Драглайном 30-38 34 35—40 37,5
Мехлопатой 30—40 35 3 0 -5 0 40
Бульдозерный 32—40 36 32—50 41
Плужный — — 35—50 42,5
1.6.13. ФАКТИЧЕСКИЕ УГЛЫ ОТКОСОВ УСТУПОВ 
И БОРТОВ МЕДНОРУДНЫХ КАРЬЕРОВ

















— 10 35 50 22
Сибайский То же — 10 30—70 30 40
Кварцевые аль- 










43 |[  
45
То же, скальные Висячий бок 10 60 50 47
Брекчии спили- 
тов выветрелые
То же 12 60—80 50 46
То же, скальные — 12 55—60 — —
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62
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1.6.14. ФАКТИЧЕСКИЕ УГЛЫ ОТКОСОВ УСТУПОВ 
И БОРТОВ УГОЛЬНЫХ КАРЬЕРОВ



























18—20Песчаник средней кре­ 5 2000 67 —
пости 
Песчаник крепкий 8 2200 75 -  - - _
Уголь 1,5—2 —- 77 40 —
Богословские Рыхлые породы 1 1800 60 14—20 —
Уголь 0,6—1,2 1570 65 65 —
Песчаники, известняки 8—10 2000 70 70 15—20
КрасноброД’
средней крепости 
Разрушенные песчани­ 1,5—2 2000 55—60 17 34—45
ский ки, аргиллиты, алевро­
литы
Песчаники, аргиллиты, 3 - 4 2200 60—70 37 45—55
алевролиты 
Песчаники на извест­ 5—6 2500 70—80 — —
ковом цементе 
Песчаники на кварце­ 10—15 2700 85—90 --- —
Прокопьев-
вом цементе 
Обводненная плотная 1 2100 35—40 --- —
ский глина
Сухая плотная глина 1 1500 40—45 —
Крепкий каменный 1,5 1300 65—70 --- —
уголь





Рыхлые отложения 1 30—4Е 20—30
Песчаник слабый, 4 — 60—7() 35 —
алевролиты, аргиллиты 
Уголь крепкий 1,5 — 70 70 26
1.6.15. УГЛЫ ПОГАШЕНИЯ БОРТОВ НЕКОТОРЫХ 
РУДНЫХ КАРЬЕРОВ, ГРАДУС
Гайский м е д н о р у д н ы й ................................. 27—37
Коунрадский меднорудный . . . .  34—60
Баженовские асбестовые........................... 34,£—47
Гороблагодатские железорудные 48—52J5
Донского ГОКа (хромитовая руда) на . 
участках», где отсутствуют трещины, 
направленные в сторону выработанно­
го пространства........................... ......  , ' 60—65
То же, на участках, где имеются такие 
трещины............................................... ......  47—48
6 3
4.1.18. НОРМЫ ВЫРАБОТКИ НА ЭКСКАВАЦИЮ ПОРОДЫ 
ПРИ БЕСТРАНСПОРТНОЙ СИСТЕМЕ РАЗРАБОТКИ 
(по ЕНВ 1971 г.)





Нормы выработки (м3 в целике) за смену 
при категории породы по крепости
I II il l ! IV
Мехлопаты
ЭВГ-4И 4 2650 2320 1780 1490
ЭВГ-6 6 2790 2400 1860 1520
ЭВГ-6 8 3640 3140 2430 1980
ЭВГ-35/65 35 9700 8350 6460 5240
Драглайны
При глубине черпания до 25 м
ЭШ-10/60 10 ’ 3800 3280 2550 2040
ЭШ-15/90Б 15 5350 4620 3650 2920
ЭШ-25/100А 25 8500 7500 5850 4750
<•
При глубине черпания более 25 м
ЭШ-10/60 10 3500 3050 2380 1850
ЭШ-15/Э0Б 15 4980 4360 3440 . 2780 .
ЭШ-25/100А 25 7900 7000 5550(КС »- 4520
Т а б л и ц а  4.18
П р и м е ч а н и я :  1* При производстве работ на неустойчивой почве с устройством настила 
к нормам выработки применять /(=0,94.
2< При верхнем черпании нормы выработки умножаются на /(= 0 ,9 .
3. При производстве работ с углом поворота экскаватора более 135° к нормам выработки. 
применять: при емкости ковша 10 м3 Д = 0,9, при емкости ковша 10 м3 и более /(=0,93.
4. При переэкскавации горной массы к нормам выработки применять /(= 1 ,1 .
4.1.19. ПРИМЕРНОЕ ЧИСЛО РАБОЧИХ ДНЕЙ 











Число рабочих дней в году по районам
северным средним южным
я я п ш *  щ
СЭ-ЗУ, ЭКГ-4.6Б, 38 60 253 256 263 '■}
ЭШ-4/40, ЭШ-5/45М
ЭКГ-8И, ЭВГ-4И 43 60 247 250 259
ЭКГ-12,5, ЭШ-10/60, 53 60 242 245 247
ЭВГ-6
ЭВГ-15 56 8 292 295 297
ЭШ-14/75, ЭШ-15/90Б, 58 8 288 291 293
ЭШ-20/65
ЭВГ-35/65, 71 8 275 .278 280
ЭШ-25/100А
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Профильные линии и их номера
Отработанное карьерное поле
Современное положение горных работ 
Техническая граница пласта 
Граница горного отвода
Геологические запасы числетель - номер блока













Косолапов АИ л Щ Блокировка запасов
пластов Великан /, Мощный Katpegpa ОГР
СФУ ИГДГ иГ.ДП. ООО. 2.
Разработка открытым способом 
каменноугольного месторождения 





Лист 2 Листоб 1
[Схема погрузки угольного пласта погрузчиком 
Komatsu WA 800-3 в атотранспорт
Схема погрузки угольного пласта 
экскаватором ЭКГ -5А в атотранспорт
Схема погрузки вскрышной породы экскаватором
ЭКГ -12,5 в атотранспорт
А-А А-А
о о о о о
о о о о о
о о о о G
Схема погрузки вскрышной породы 
экскаватором Р&Н2300 в атотранспорт
А-А
Общий вид системы разработки и расстановки экскаваторов
СФУ ИГДГиГДП000.5.121100683ГК
Разработка открытым способом 
угольного месторождения 




Лист 5 Листоб 1
Технологические схемы Katpegpa ОГР
1
>U '9 ООО U tf jn jtT JH
XXXVII Проход ЭШ-20/90 с зачисткой кровли пласта Великан I
XXXVII ПеРвый проход ЭШ-25/100 с зачисткой кровли пласта Мощный
Проход ЭШ-11/70 с переэкскавацией
XXXVII
вскрыши в третий ярус отвала +180
55,4
xxxvil второй ярРу°сотвала25/1Д |  ° ЧИСТК° Й Ф ° ВЛИ ВСКРЫШН0Г°  У^упа Гигант I с экскавацией вскрыши во
XXXVII вТ™ р; И^ Г с Х:?валШа-25/10°  °  МЧИСТК° Й Г" ™ т . и дренажной
J-+ 1 8 0
полосы с укладкой вскрыши во





[Подпись I  Дата СФУ ИГ,ЦП иГ.ДП.ООО. 6.12110068
Разработка открытым способом 






Лист 6 Листов 1 I
Кафедра ОГР
Технико - экономические показатели
Наименование показателей По аналогу По проекту
Цена 1 т угля, руб. 2000 2000
Годовая производительность:
- по вскрыше, тыс.м3 58158 52138
- по добыче, тыс.т 6 000 6 000
Срок эксплуатации, лет 31 31
Годовой объем реализованной продукции, тыс.руб. 12 000 000 12 000 000
Себестоимость угля, руб./т 709,32 693,23
Амортизация всего, тыс.руб. 669 830,3 578 935,6
Нематериальные активы, тыс.руб. 300 300
Прибыль балансовая, тыс.руб. 7 744 092,2 7 840 621,5
Налог на прибыль, тыс.руб. 1 858 582,1 1 881 749,17
Капитальные затраты, тыс.руб. 23 239 852,1 20 702 649,6
Прибыль остающаяся в распоряжении предприятия,
тыс.руб. 5 885 510,1 5 958 872,3
Рентабельность, % 47,91 54,48
Фондоотдача, руб./руб. 1,03 1,16
Срок окупаемости капитальных затрат, лет 3,95 3,47
истый дисконтированный доход, тыс.руб. 11 928 057,34 13 702 420,16
Индекс доходности, руб./руб. 1,97 2,2




Т. контр. Кадероб МЮ
ш
Консул. Мироново ЖВ у.
Н.контр. Кадероб МЮ
Разработка открытым способом 
угольного месторождения 
в поле разреза Черногорский
Группа
ГГ-11-09










Календарный план разработки месторождения
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022-2035 Итого
Уголь всего, тыс.т. 6 000 6 000 6 000 6 000 6 000 6 000 83 400 119 400
Уголь пл. Великан1, 2, тыс. т. 1466 1467 1459 1472 1463 1456 20 217 29 001
Уголь пл. Мощный, тыс. т. 1589 1591 1583 1597 1587 1580 21 777 31 304
Уголь пл. Гигант, гыс. т. 2 945 2 943 2 958 2 930 2 949 2 964 41406 59 095
Вскрыша, тыс.м; в т.н.: 40 628 38 699 40 757 40 905 38 721 40 599 626 501 866 809
Бестранспортная, тыс3.м 18 637 19 476 19 074 19 549 20 125 20 903 300 240 418 005
Вскрыша Великан 1,тыс.м3 13 177 13 755 13 488 13 943 14 427 15 089 216 840 300 720
меж.пласт.великан 
П-Мощный, тыс. м3 2 203 2 614 2 294 2 396 2 431 2 500 33 360 47 798
меж.пласт.Мощный 
-Гигант I, тыс.м3 3257 3107 3292 3210 3267 3314 50040 69487
Коэффициент 
переэкскавации, д.ед. 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 0,46 -
Переэкскавация, тыс.м3 10 288 10751 10 529 10 791 11 109 11 539 165 732 230 739
Транспортная, тыс.м3 21990 19 223 21682 21356 18 596 19 696 326 261 448 804
1-5 вскр. уступы, тыс. м 21471 18 662 21151 20 720 17 928 18 993 316 920 435 844
меж.пласт. Великан I-II, тыс. м3 471 510 478 580 610 643 8 340 11 631
меж.пласт. Гигант I-II, тыс. м3 49 51 53 56 58 61 1001 1 328
Бульдозерный отвал, тыс.м3 21990 19 223 21 682 ' 21356 18 596 19 696 326 261 448 804
Текущий коэффициент 
вскрыши, м/т 6,8 6,4 6,8 6,8 6,5 6,8 7,5 -
Коэффициент вскрыши Клер, м/т 8,5 8,2 8,5 8,6 8,3 8,7 9,5 -
Расстояние транспортирование 
вскрыши, км 3,5 3,6 3,7 3,8 3,9 4,0 4,1 -
Расстояние транспортирования угля пл. 
Великан/пл. Мощный/пл.Гигант, км 4,1/4,274,5 4,2/4,574,7 4,2/4,574,8 4,2/4,574,9 4,2/4,5/4,10 4,2/4,5/4,11 4,2/4,5/4,12 - СФУ ИГДГиГ.ДП.000.4.121100683ГК
Должн Фамилия Пода Дата
Разраб. Бутенко НС Разработка открытом способом 
угольного месторождения 
3 поле разреза Черногорский
Г oynna Масштаб
Провер Кадероб МЮ
ГГ-11-09Т. контр Кадероб МЮ
Консул Кадероб МЮ
Н. контр. Кадероб МЮ Лист 4 | Листов 1
Утверд. Косолопоб АИ J r - Положение горных работ 
на конец планирования Кскредра 0ГР
M J' rO O O U tfjn jrjH  АФО
X ' ^ ' I
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урнейскнй c , t
Песчаник мелкозернистый, средней 
крепости переслаивается с алевролитом
Аргиллит плотный, слабоуглистый 





пл. Великан I - II




Алевролит тонкослоистый с прос - 
лоями песчаника
Песчаник мелкозернистый, однородный
пл. Гигант I - II 
Алевролит























Границы угленосных свит, 
ярусов, отделов







РАЗРЕЗ ПО ЛИНИИ I-I Масштаб: гор 1:50000 : верт 1:10000
СФУ ИГДГиГ.ДПООО. 7. 121100683ГК
Разработка открытым способом 
каменнугольного месторождения






Лист 1 Листов 1
Геологическая карта Кафедра ОГР
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